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La acuacultura es en la actualidad una fuente imPortante 
de producción de alimento para satisfacer la creciente 
demanda mundial de proteínas. 
que son los más productivos por superficie o volumen de 
agua en las instalaciones mas o menos naturales que tienen 
ventajas, tales como la energía solar, las aguas 
corrientes o estancadas ya existentes, y la fertilización 
natural o artificial. 
La región Atlántica de Colombia se caracteriza por 
mantener durante la mayoría de meses del aPlo, cuerpos de 
agua, como ciénagas y embalses, inexplotados desde el 
punto de vista de la acuacultura continental, DRI-PAN 
(1985). . 
La piscicultura en Colombia se muestra como una técnica 
naciente para producción rápida y eficiente de alimento, 
es por ello que se debe establecer en muchas zonas, 
investigaciones básicas y aplicadas, que determinen 
explotaciones acuicolas de demostración y servicio de 
extensión que tengan una base realista y proporcionen una 
solución dietética-nutricional, completadas con 
actividades de enseRanza y capacitación de carácter 
especifico que abarquen comunidades de pescadores 
artesanales cuya Unica actividad y forma de vida es la 
pesca. Además, mediante la aplicación de la piscicultura 
como actividad complementaria es posible producir en corto 
plazo proteínas de origen animal a bajo costo, 
disminuyendo así los problemas de desnutrición, 
características de la población colombiana. 
Los miembros del grupo tilapia (familia Cichildae) han 
sido una importante fuente de alimento para el hombre, al 
menos desde que éste empezó a escribir la historia. Los 
peces que San Pedro recogió del mar de Galilea y los que 
Cristo dió a las multitudes eran tilapias. Un friso de 
una tumba egipcia, fechado 2500 aaos a.c. ilustra la 
cosecha de tilapia y sugiere que puede haber sido obra de 
cultivadores. Desde esas épocas y probablemente desde 
antes, las diferentes especies de tilapia han sido de gran 
importancia para la pesca en sus tierras nativas, el 
cercano Oriente y Africa
.
,. 
La reversión de sexo es un método recientemente 
desarrollado para obtener una población monosexual de 
machos, que como en el caso de las tilapias se quiere 
producir únicamente machos. La coexistencia de dos sexos 
provoca muy rápidamente la aparición de alevinos en el 
estanque, que no aumentan de peso porque todos compiten 
por unos recursos alimentarios limitados: el resultdo es 
un enanismo generalizado de la población. Con el sexaje 
manual es posible seleccionar los machos únicamente 
después de examinar la papila genital de ¿ida individuo. 
Dos cualidades relacionadas con la determinación de sexo 
de la tilapia permiten la técnica de la reversión sexual. 
1. El sexo es muy inestable poco después de la eclosión Y 
puede ser afectado por factores internos y externos. 
El sexo se determina en un estado relativamente final 
en el desarrollo de los alevinos (durante las 3 ó 4 
semanas después de la eclosión) cuando las alevinos miden 
menos de le a 20 mm de longitud. 
Se encontró que la administración de andregenos durante 
este período crítico puede revertir por completo a la 
14 
población de alevinos (o al menos a la mayoría) en machos 
efectivos. Esto se ha intentado de varias maneras, como 
sumergiendo a los alevinos en una solución de hormona 
acuosa (Ekstein y Spira citado por Hepher 1987) o 
inyectando hormonas, pero el método más conveniente Y 
efectivo es la administración oral. Las hormonas son 
incorporadas en el alimento de los alevinos. Hay muchos 
andrógenos que pueden ser utilizados, pero cuando se 
suministran oralmente, los más efectivos y activos son el 
etiniltestosterona (ET) y el metiltestosterona. 
La hibridación puede ser dividida en dos categorías: (1) 
intraespecifica: es el cruce entre cepas, poblaciones, 
razas y poblaciones geográficas dentro de una especie; 
(2) interespecifica: es el cruce entre especies. La 
hibridación es llevada a cabo para lograr uno de los 
resultados favorables siguientes: (1) Heterosis o vigor 
híbrido, que se define en un sentido amplio como un 
incremento en el rendimiento o valor de los progenitores, 
y (2) efectos no heteróticos como es el rendimiento de la 
progenie en función de combinación sencilla de los 
 
genotipos parentales. 
La hibridación se define como el proceso de cruzar 
organismos de una misma variedad, raza o especie que 
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exhiben normas alternas de una o varias características. 
Se han abierto nuevas esperanzas con la demostración de 
que algunos cruzamientos entre especies distintas de 
tilapias dan lugar a descendientes de un solo sexo. Esta 
observación se interpreta mediante un hipótesis simple 
sobre los cromosomas sexuales de estas especies. En una 
de las especies parentales, preophrqmis ftilfticps, la 
hembra poseería dos cromosomas sexuales idénticos 
(denominados XX) y el macho dos cromosomas distintos (XY), 
como en los mamíferos. En la otra especie parental, 
preochrqmis rlorpgrmm, seria a la inversa: los cromosomas 
sexuales serían idénticos en el macho (simbolizado por 
ZZ) y distinto en la hembra (ZW), como en los pájaros. El 
cruzamiento de una hembra Oreochromis hornorum XX con un 
macho de grepcbrgais bornorum ZZ daría lugar únicamente a 
descendientes de un solo tipo (XZ) que serían machos. Sin 
embargo, y sin que se pueda aún determinar, el empleo para 
estas hibridaciones de otras especies paternas 
económicamente más interesantes que T. hornorum produce a 
menudo una proporción significativa de hembras, que deben 
ser eliminadas mediante selección natural o manual. 
Según Chevassus (1989), en el futuro se podrían producir 
poblaciones completamente masculinas de OnfflPchrIPT4.15 
niLática gracias a otro método basado en la inversión del 
sexo, en el cual trata de producir machos YY que con 
respecto a T.nálótlsa sería el resultado del cruzamiento 
de un individuo temen izado XY por un macho normal. 
Castillo F. L. (1989), afirma en comunicación personal que 
la Tilapia Roja (Oreoplaromis sps) es el resultado de 
cruzar en forma seleccionada 4 especies del género 
Oreochromis: mossambicuq, Os  ntkotisqs, Os hornorym y 
O. agseus
. 
las cuales aportan cada una de sus 
características mas importantes constituyéndolo por lo 
tanto en un híbrido de gran potencial para la acuicultura 
mundial. 
La primera versión sobre un mutante rojo se dió en Taiwan 
alrededor de 1968 cuando un acuicultor la descubre en una 
generación proveniente de la hibridación o cruzamiento de 
O. mossambicus con O. niloticus, sin embargo por esa misma 
década en Filipinas se cruzó O. mosambicus con O. bol:pot:me.  
obtenida desde Singapur y sus camadas híbridas a su vez 
con O. niloticus, adicionalmente en Guam se cruzaron 
híbridos de Os  Tossapbisus, P. hqrnpruft y p, amrsyl, 
obteniendo resultados similares a los ya enunciados. 
Esos primeros híbridos tenían el problema grande en su 
variación de color ya que podían presentar desde 
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coloración roja hasta anaranjadas y desde un 30% solo de 
individuos de este tipo por generación, con su 
introducción a paises coma Israel y U.S.Á., se inicia una 
revolución genética, primero para obtener generaciones 
F-1 100% rojas y luego animales con incrementos en tallas 
y pesos asombrosos comparados con otras especies 
comerciales, los trabajos en función de la obtención de 
lineas puras, luego líneas de padres y madres terminando 
en ejemplares que pueden lograr en condiciones controladas 
una libra en cuatro meses, esto se debe a los israelitas 
los cuales tienen en este momento en la roja un 
tetrahibrido de O. mossambicus, O. niloticus, O. Hornorum 
y 0. aureus. 
Castillo afirma que a partir de la generación parental y 
la F-1 se pueden obtener excelentes lineas F-2 y F-3, a 
partir de estas comienzan aparecer malformaciones que se 
van incrementando en la medida que aparecen nuevas 
generaciones. 
Este trabajo pretende hacer un aporte mi paquete 
tecnológico sobre el cultivo de la tilapia roJa 
(0
.
re9shrgmls sp.) en nuestro país, y dilucidar en parte 
incognitas sobre el manejo de esta linea en nuestro suelo, 
de igual manera, se hace necesario determinar densidades 
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de siembra y dietas óptimas para el cultivo de la especie, 
para que sean aprovechadas estas experiencias en el 
mantenimiento y obtención de una cantidad máxima de peces 
por unidad de área. 
2. JUSTIFICACION 
En nuestro país se desconocen muchos aspectos 
concernientes a la til pia roja (QrPOPtirIllInffl. ittp,), se hace 
necesario dilucidar tópicos como nivel de suministro, tipo 
de alimento, conversión alimenticia, densidad de siembra, 
tiempo de cultivo para alcanzar talla y peso comercial, si 
o puede ser utilizada para el fomento, las ventajas de este 
híbrido sobre otras especies comerciales utilizadas en 
nuestro suelo y el alcance de la reversión de sexo. 
Deseamos que con la utilización del híbrido y el empleo de 
la reversión de sexo arroje algunas luces sobre el cultivo 
satisfactorio de esta línea, que a diferencia de otros 
paises, el nuestro llega casi que 12 años tardes a su 
cultivo comercial. 
Por ende la presente investigación entraría a Justificar 
la ejecución del proyecto y a contribuir con la formación 
de un paquete tecnológico alrededor de esta especie y 
avanzar en el proceso de investigación que acerca de la 
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piscicultura viene adelantándose en el pi s en el cual la 
facultad de Iqenieria Pesquera desempela un papel 
importante. 
3. OBJETIVOS 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
Tratar de efectuar la reversión de sexo en la tilapia roja 
(QrstpstrgSR sji,,), con el fin de garantizar el mayor 
número de machos posibles para su cultivo en engorde 
estableciendo así las variables más importantes durante el 
cultivo de esta línea alimentada con raciones a base de 
concentrados comerciales y subproductos agrícolas 
animales recomendando las soluciones técnicas para futuras 
implementaciones. 
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Evaluar el crecimiento de la tilapia roja en estanques 
tipo campesino, fertilizados inicialmente con abono 
orgánico (boliga) y posteriormente con abono inorgánico 
triple quince (15-15-15), utilizando además concentrados 
comerciales purina (20% de proteína) y subproductos 
agrícolas y animales (harina de pescado, levadura, afrecho 
de maíz y otros) con 18% - 20% de proteína, suministrados 
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inicialmente en una ración del 10% y finalmente con el 0.;. 
divididos en dos porciones diarias. 
Observar el comportamiento de la especie y respuesta 
tratamiento con el andróqeno 17a Etiniltestosterona 
(17ET), mezclado con un concentrado comercial (purina), 
suministrados en una ración del 20% de la biomasa total 
divididos en cuatro porciones diarias, realizados en 
acuarios de vidrio. 
Establecer la curva de crecimiento de la tilapia roja 
(Oreocbromis_ 114,) inicialmente del tratamiento en hormona, 
en la fase de pre-enciorde hasta alcanzar talla de sexaje 
con la ayuda del esteroscopio y finalmente durante el 
tiempo de cultivo en estanques tipo campesisno de 800 m 
aproximadamente, en la región de San Isidro, sector La 
Lisa, (estribaciones Sierra Nevada de Santa Marta). 
Establecer la eficiencia de conversión alimenticia 
(F.C.A.); factor de condición (k); e indice de mortalidad 
de la mencionada linea. 
Estudiar la influencia de los factores fisicos-quImicos 
(Temperatura, pH, alcalinidad oxigeno disuelto) durante 
las diferentes fases del trabajo. 
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Probar la eficiencia de las dietas empleadas, 
inicialmente con concentrado comercial (purina) 
posteriormente con una diete preparada a base de 
subproductos agrícolas y animales. 
- Establecer el costo de producción y una relación costo-
beneficio del cultivo de la tilapia roja (greol:hrogill 
bajo las condiciones establecidas en el presente 
estudio. 
4. ESTUDIO DE LA LITERATURA DE LA TILAPIA ROJA 
4.1. DEFINICION 
Según los doctores C. M. Huang, S. L. Chang (1989) del 
Instituto de Ciencias Pesqueras, en la Universidad 
Nacional de Taiwan y del Laboratorio Marino de Tungkan 
respectivamente, afirman que la tilapia roja conocida 
también como tilapia roja Taiwanesa fue aislada por 
primera vez por un cultivador de tilapias en el Sureste de 
Taiwan, llegando a desarrollar un stock de cría en el 
Instituto de Investigaciones Pesqueras en Taiwan en 1969. 
El pez encontrado fue reportado como un "híbrido producido 
por cruzamiento de un mutante rojo de Oregcbromja 
mossambjcus con 0. niloticus". 
Coinciden con ellos los Doctores Alvin Berger y Shmuel 
Rotharbard (1989), del Centro de Crianza de Peces, en San 
Shmuel, Hadera Israel quienes afirman que la tilapia rola 
es un "mutante (descendiente) albino de O.. Bossaffiblpus, y 
O. nilpticus". 
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Igualmente concluyeron en diferentes investigaciones, 
sobre las definición y origen de la tilapia roja los 
Doctores W. Fitzgerald (1987), del Departamento de 
Agricultura, sección de recursos acuáticos Y vida 
silvestre en Guam, D. Mires del criadero de peces de 
Kibbutz Ein Hamifratz" en D.N. Asherat, Israel, B.3. 
McAndrew, F.R. Roubal, del Instituto de Acuacultura, de la 
Universidad de Stirling, Escocia y del Departamento de 
Parasitología, de la Universidad de Oueenslad, St. Lucia, 
Australia. L.L. Behrends, R.0 Smitherman, de la Autoridad 
en el Valle de Tennessee, Alabama y del Departamento de 
Pesquerías y Asociados de la Acuacultura en la Universidad 
de Auburn, Alabama, respectivamente. Igualmente los 
Doctores G.W. Wholfarth, G. Hulata (1986) de la 
Organización para la Investigación Agrícola de la Estación 
para la Investigación Acul cola y Piscícola en Dor, Israel; 
en donde corroboran lo investigado por los Doctores del 
Instituo de Ciencias Pesqueras de la Universidad Nacional 
de Taiwan. 
Cabe anotar que con su introducción a países como Israel y 
U.S.A., lograrán la mejora genética de este híbrido 
logrando cruzamientos con otras especies de tilapias entre 
ellas estan la 6. hornorum y laureá, es decir tienen en 
la tilapia roja un tetrahíbrido. 
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Obteniendo generaciones F-1 100% rolas y luego animales 
con incremento en talla y pesos asombrosos comparados con 
otras especies comerciales, hasta llegar en condiciones 
controladas uan libra en cuatro meses de cultivo. 
La tilapia roja es un linea mejorada, con un manejo 
genético probado durante a'Nos: según el Doctor Luis 
Castillo, en Colombia se ha manejado el Trihíbrido a 
partir de las especies del género Oreochromis: 
mossambicus, niloticus, y hornorum, actualmente se maneja 
en la finca "La Esmeralda", en el Municipio de Jamundf, 
Valle del Cauca, un Tetrahibrido a partir de las especies: 
mossambicus, niloticus, hornorum y aureus. 
1.a tilapia roja que se maneja en Colombia, fue importada 
al Valle del Cauca en 1982 proveniente de los Estados 
Unidos, actualmente se maneja una linea (descendencia) 
obtenida mediante una serie de cruces y retrocruces, 
finalizando con cruces de prueba interespecificos Y 
selección en masa. 
El retrocruce, es el cruce de un organismo con otro de los 
progenitores (á en individuos con un genotipo idénti co de 
los padres), éste se práctica para conocer si existe la 
dominancia o para determinar si el individuo es 
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heterocigote. 
El proyecto sobre cultivo comercial de tilapia roja en 
Colombia se iniciaría a mediados de 1984 en 4 etapas: 
Obtención de líneas puras. 
Producción de alevines. 
Desarrollo y engorde. 
Procesamiento y mercadeo. 
4.2. OBTENCION DE LINEAS PUPAS 
El trabajo se realizó en la Granja de Producción de el 
Acuario de propiedad de la firma ACUICULTIVOS CALI LTDA. 
Los ejemplares fueron obtenidos de la siguiente forma: 
Reproductores de tilapia roja obtenidos de Auburn 
(Alabama). 
Ejemplares descendientes de los importados en 1982 y 
sometidos a una muy alta endogamia. 
c. Ejemplares de Orgochrom1s ni1gt1cus obtenidos de la 
lo 
estación de Gigante Huila. 
Alevinos puros, provenientes del cruce entre 0, aureus 
r ailatism'a 
Alevinos puros de Tilapia roja de Florida, obtenidos 
del cruce de 54. 93.21111Mlícus y O. hgrnprum 
Líneas de p, mpssambicus obtenida por el Doctor 
Castillo, luego de una presión selectiva para color. 
Luego a partir de las 6 líneas familiares obtenidas para. 
esta fase se realizaron aproximadamente 36 cruces 
diferentes, con el objeto de obtener 2 lineas comerciales 
excelentes en presentación, adaptabilidad a las 
condiciones del cultivo intensivo y mercadeo; los dos 
cruces importan tes fueron: 
Retrocruces: Linea: 
gs  mossalfthicus albina x p, 13119t4sml A 
0, mcislamIlicus albina x cruce O. furltul 
ab_ LIAAPIksms. 
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Roja de Florida x A 
Roja de Auburn x Q nijallgull 
Cruces originales: 
A x D = ejemplares albinos de excelente crecimiento, pero 
poca resistencia a la manipulación« 
B x C m eJemplares rojos de buen crecimiento, y alta 
resistencia« 
A x B = ejemplares de buen crecimiento, cuerpo alto y 
grueso, resistente manipulación. Coloración roja y puntos 
negros. 
C x D = ejemplares de crecimiento y talla normal 
(semejante a Mojarra plateada), resistentes, coloración 
roja con grandes manchas en todo el cuerpo. 
A partir de estas caracteristicas, se seleccionaron como 
lineas puras de reproductores machos y hembras, los F-1 de 
los cruces: 
A -B x A-D (machos) B -C x C-D(hembras) 
F-1 F-I 
")0 
El cruce de la F-1 macho con la F-1 hembras, permitió 
obtener alevinos así: 
Rápido crecimiento (talla-peso). 
Resistencia a manipulación y condiciones de cultivo. 
Coloración rosada y roja. 
Alta productividad y supervivencia. 
- Incremento en la heterogeneidad genética. 
Esta fase se ha desarrollado entre los aBos de 1984-1987. 
4.3. GENETICA E HISTOLO(3IA DE LA TILAPIA ROJA 
Los especímenes de tilapia roja (Oreglprpmis sp
..n) tienen 
un problema en común para los acuicultores y es que un 
número de individuos en cada generación muestran un 
coloración normal o tienden aparecer individuos manchados 
y ninguno de estos tipos de peces son valiosos como los 
individuos genéticamente puros. Un claro entendimiento de 
este mecanimso genético fundamental que controla a estos 
especímenes como también los cambios .anatómicos con 
respectos a estas variantes permitirán un acercamiento 
para solucionar de una manera racional los problemas 
existente y podrían resultar en un rápido progreso hacia 
el desarrollo de nuevos especímenes. (B. MacAndrew et al). 
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Investigaciones efectuadas por los Doctores B. 
McAndrew, R. J. Roberts et al (1908), en el Instituto de 
Acuicultura, en la Universidad de Stirling, Escocia sobra 
la genética e histología de la tilapia roja-dorada y las 
variantes asociadas a la coloración en O.  nilpt¡cms, han 
mostrado que la pigmentación de esta. Ultima se presenta en 
la pigmentaCión de la piel con una delicada capa de 
melanoforos, con algunos de ellos inmediatamente por 
debajo de la epidermis (piel) en estrato espongoso y una 
capa densa que abarca a los iridoforos y melanoforos en el. 
tejido hipodérmic1o. Los entroforos y los xantoforos estan 
altamente distribuidos en ambas capas en los peces 
manchados, las áreas de pigmentación oscura fueron 
claramente demarcadas y presentaron una pigmentación 
completamente normal. Lec peces rojos no presentaron 
melanoforos en el estrato espongoso o en la hipodermis. 
En cambio en los peces dorados presentaron una estructura 
diferente en la pigmentación de la piel. De nuevo se 
presentó virtualmente una no pigmentación en estrato 
espongoso, presentando la epidermis de modo muy ocasional 
células de pigmento oscuro, y apenas una capa ligeramente 
gruesa de Iridoforos. 
A través de las secciones parietales del forro peritoneal 
de la pared abdominal mostraron que los peces normales 
(CL nÁl9ti~) contenían una capa distintiva de 
melanoforos y de iridoforos inmediatamente por debajo de 
la membrana serosa'. En los peces rojos y manchados se 
redujeron considerablemente en condiciones de ambos 
iridoforos y particularmente melanoforos, pero en los 
peces dorados nuevamente abarcó casi la totalidad de 
iridoforos. 
Las secciones a través del ojo y a través del hígado y el 
bazo mostraron que los dos pigmentos Ureales y el pigmento 
melanomacrófico fueron normales en todo. 
La histología de la tilapia roja muestra claramente que 
los melanoforos estan casi o completamente ausentes en 
ella. Además parece ser que la coloración rojas es el 
resultado de la inhibición del desarrollo de los 
melanoforos mas bien que una incapacidad para sintetizar 
melanina ya que ambos individuos, rojos y manchados 
presentaron los ojos normales pigmentados, aunque la 
ontogenia (o sea en la formación y desarrollo del 
individuo considerado con independencia de la especie) de 
los tejidos del ojo y de la piel son diferentes. 
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4.4. ALGUNAS CONSIDERACIONES SENETICAS Y DE HERENCIA EN 
TILAPIA ROJA 
Los resultados de los cruces efectuados por el equipo de 
D.J. tic:Andrew et al, en la Universidad de Stirling, 
mostraron que el gen rojo está actuando como un gen 
dominante en la presencia de un tipo silvestre normal« 
Los cruces afectado con heterozigotes presumibles (Rr) Y 
normales (rr) dieron una proporción de 1:1 de rojo normal. 
Los cruces con presumibles homozígotos rojos (RR) dieron 
todos los peces rojos en los cruces con hetezogotos rojo 
(Rr) y peces normales (rr). 
Tave (1987), citado por C. N. Huang et al l sugirió tres 
hipótesis para explicar la herencia en la coloración del 
cuerpo en la tilapia roja: (1) un gen co-dominante 
particular, (2) dos genes recesivos con epistasis, (3) dos 
genes independientes, cada uno de los cuales tiene 
dominancia completa y produce un fenotipo aparte. 
C. N. Huang et al (1988), del Instituto de Ciencias 
Pesqueras de la Universidad Nacional de Taiwan, Taipei, 
investigaron el modelo de herencia en el cuerpo de las 




Fenotipo Genotipo Fenotipo Genotipo 
Rosado x Rosado RRxRR Todas rosadas RR 
Rosado x Roja RRxRr Rosadas rojas RR, Rr 
Rosado x Negro RRxrr Todas Rojas Rr 
Roja x Roja RrxRr Rosado, roja, Neg. RR, Rr, rr 
Roja x Negro Rrxrr Rojas, Negras RR, rr 
Negro x Negro rrxrr Todas Negras rr 
Esto es, los individuos rosados son homozigotos dominantes 
y tienen un genotipo RR. Los individuos rojos 
heterozigotos Rr y los individuos negros son homozigotos 
recesivos rr. Esto representa que el color rojo de las 
tilapias rojas Taiwanesas es heredado como un gen 
particular mostrando una dominancia incompleta. 
Igualmente en este estudio se determinó que individuos 
rosados y rojos pueden ser producidos apareando individuos 
rosados x rosados, rosados x rojos y rosados x negros. 
Concordando además por lo anteriormente senalado por 
investigaciones efectuadas por 8.3 McAndrew et al (1988). 
• 
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4.5. CULTIVO Y MERCADEO DE TILAPIA ROJA EN EL MUNDO 
Varias líneas de tilapia rola son cultivadas 
comercialmente en regiones tropicales del mundo. Altos 
1 
precios son pagados para la tilapia roja a su atractiva 
coloración, mesenterio encendido y un parecido superficial 
a conocidas especies marinas, (phrylloppryl (paiqr) y el 
pargo roJo (uu±1~11_ (Fitzgerald, 1979p Wohlfarth y 
Mulata, 1981; Liao y Chang, 1983, citados por Behrands et 
al 1984). 
Son cultivadas comercialmente sobre bases experimentales 
en las Filipinas, Taiwan, Gaum, Hawai, Panamá, Puerto 
Rico, México, Colombia y U.S.A. 
Los estudios de mercadeo han revelado una preferencia 
significativa en el consumidor por la característica roja-
dorada, debido a su apariencia similar con especies 
marinas y de arrecife. En Montgomery. Alabama, un estudio 
—1 de mercadeo comparativo (Galbreath y Barnes 1981, citados 
por Behrands et al 1982) demostraron que el precio del 
híbrido rojo y una contraparte silvestre-colorada 
greochroaiss letemsa fue el mismo (U.S $3.73/Kg), las ventas 
de este híbrido fueron responsable del 60% del total 
vendido. Las ventas de los dos tipos de coloración de las 
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tilapias fueron al mismo, cuando se presentó que el JI 
híbrido rojo-dorado estaba avaluado en U.S. $ 0.44/Kg. más 
alto que greqsfirowik aeceus (Dehrands et al 1982). 
La tilapia roja ha sido introducida al mercado japones, en 
donde ha mostrado una aceptabilidad preliminar grande en 
este mercado. II 
Su similaridad al (Orysoldurq majar) ha facilitado en el 
Japón su asimilación dentro del mercado establecido. Ha 
sido cotizada con precios que alcanzan los 1500 yen/Kg. de 
producto fresco. 
Una compaília cultivadora de peces griega ha adquirido 
recientemente el híbrido de tilapia roja desde el Centro II 
de Reparto de Tecnología Inc. en las Filipinas. 
El híbrido es llamado Ginton Biyana en las Filipinas y la 
TDCI (abrev. en Inglés del Centro de Reparto de 
Tecnología) observa a la adquisición efectuada por la 
CompaSia Griega como una manera de fomentar el incremento 
de la aceptación de esta tilapia. Otros paises han 
solicitado el híbrido entre los cuales se encuentra 
Francia, Suecia y Malasia. 
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Igualmente en el Japón el híbrido es cultivado par Sashimi 
(pez crudo) y en los Estados Unidos esta siendo vendido 
como Pareo Cerezo. (Anon., 1984). 
En Colombia son importados los primeros ejemplares de 
tilapia roja desde los Estados Unidos en 1982, sin embargo 
no fueron conocidos a nivel nacional sino a partir de 
1987. 
El proyecto sobre cultivo comercial de tilapia rosa se 1 
iniciaría a mediados de 1984, en la obtención de líneas 
puras, producción de alevinos, desarrollo y engorde 
procesamiento y mercadeo. 
En cultivo en estanques de 2.500 m2, en 10 meses de 
cultivos se han obtenido animales con un peso promedio de 
530 grs, un porcentaje de conversación alimenticia del 2.5 
y un peso total de 2.285 Kg. 
Para mercado nacional el pez ha tenido una excelente 
aceptación logrando precios que oscilan entre $350 y $750 
la libra para restaurantes, supermercados, casinos, plazas 
de mercado y familias. (Castillo 1.989 comunicación 
personal). 
En Colombia el desarrollo de la acuacultura y más 
concretamente lo relacionado con cultivos hidrobiológicos 
del mar y/o aguas dulces son relativamente recientes. La 
década del 70 fue prodiga en estudios relacionados con 
ciénagas de agua dulce, salobre y marina. Paralelamente a 
todos los estudios básicos v aplicados en la acuacultura, 
la corporación del Valle del Magdalena (C.V.M.), inicia en 
1965 estudios encaminados al conocimiento de la bio-
ecología de algunas especies icticas de interés comercial. 
como el sábalo (TAXPOI atlept1£1"), en relación al 
estadios larvales mediente la captura de Leptocephalus, 
capturados en la bahla de Cartagena y alrededores. 
Dahl (1965); mercado y Ciardelli (1972) (citados por Daza 
y otros 1986). 
Guerrero (1975), afirma que la inversión inducida de sexo 
es uno de los métodos más promisioríos para el control de 
la población, en especies con un alto poder reproductivo, 
obteniéndose a través de esta técnica .poblaciones 
monosexuales. 
Así por ejemplo, si se desea una población de sólo machos, 
se administra un andrógeno a una población normal y los 
individuos genéticamente hembras son inducidos 
desarrollarse' como machos funcionales, mientras que los 
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genotipicamente machos no son aparentemente afectados y 
por lo tanto se desarrollan con normalidad como machos, ya 
que es alterado el mecanismo que hace posible la 
determinación genotípica y fenotí pica del sexo del pez 
(op. cit.). 
Guerrero, en comunicación personal (1989), afirma que no 
es peligroso para el ser humano el consumo de tilapias que 
han sido sometidas al tratamiento con hormonas para 
revertirles el sexo. 
Chevassus y colaboradores (1985), manifiestan que desde 
los trabajos del japones Yamamoto (Universidad de 
Nagoya) sobre un pez de acuario llamado medaka, se sabia 
que era posible la inversión del sexo en los peces. Se 
podía obtener poblaciones totalmente masculinas o 
femeninas como resultado de la administración de hormonas 
masculinizantes o femenizantes durante la diferenciación 
sexual. 
Yamamoto (1969), afirma que la determinación sexual o el 
desarrollo potencial internos de machos o de hembras está 
fijado en la fertilización cuando se establece la 
condición diplode. 
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Genéticamente el sexo está determinado por los cromosomas 
sexuales y otros cromosomas pares que son factores 
determinantes en el macho y hembra (Harrington, 1974) 
(op. cit.). 
Tayamen y colaboradores (1976), afirma que la reversión de 
sexo en la greechrsamjs nilgIlqua se lleva a cabo por el 
suministro de esteroides sexuales durante el período de la 
diferenciación gonadal. 
La existencia de cromosomas sexuales en teleósteos ha sido 
demostrada por medios genéticos, pero la identificación 
citológica no siempre es posible. Yamamoto, 1969 afirma 
que funcionalmente los cromosomas están presentes y en 
general determinan el sexo de un pez, pero frecuentemente 
con alguna influencia se modifican los genes de machos y 
hembras, además, conluye que las hormonas esteroides son 
los inductores normales de la diferenciación sexual en 
teleósteos; los andrógenos poseen efectos masculinizan tes 
y los estrógeno% feminizantes. La acción de los factores 
genéticos para la determinación sexual puede ser cambiada 
por influencias externas que alteran la diferenciación de 
las ganadas. (op. cit.). 
La acción hormonal depende de la eficiencia del esteroide, 
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también la dosis, método de administración y tiempo de 
duración del tratamiento; todo esto puede variar en 
diferentes especies de peces. Debe ser administrada una 
hormona apropiada y potente cuando la diferenciación 
gonodal permanezca y el tratamiento debe continuar a 
través de la diferenciación gonodal (Yamamoto, 1969) 
(op. cit.). 
Los diversos esteroides tienen diferentes potencias y 
pueden ser influenciados por la manera o forma de 
administración. La administración oral de las hormonas 
sexuales es considerada el método más efectivo que las 
inyecciones o tratamientos de los peces en soluciones 
acuosas. La mezcla de la hormona y el tratamiento es casi 
una forma conveniente de presentación, pero requiere la 
aceptación del alimento artificial por el pez, y una vez 
ingerido, el esteroide debe sufrir acción catabólica en el 
intestino e hígado, órgano éste Ultimo en el cual los 
esteroides sintéticos son relativamente más potentes 
cuando se suministra con alimentos natruales. Una dosis 
baja de esteroides puede ser deficiente, mientras que una 
dosis excesivamente fuerte puede causar inhibición gonadal 
(Yamamoto, 1959; Spira 1965; Screek 1974) (opa cit.). 
La importancia de la duración del tratamiento está 
w) 
ilustrado en el trabajo de Nackaman y Reinboth (1974) en 
multicalpc pero el corto tratamiento de esta 
especie no es típico para otros ciclidas (op. cit.). 
Salaberth y colaboradores (1974), han encontrado necesario 
dos meses para la inversión de sexo con andrógeno en 
G. moss•Imligus y O. npArtisus.; mientras que Guerrero, 
1975, consideró adecuadas tres semanas de tratamiento para 
5RuCe45- También se ha logrado en tres semanas la 
reversión de sexo con andrógenas y estrógeno% en 
nilóticus (Tayamen 1947), mientras que para 
O, mossamlicus han sido alcanzado resultados con 
estrógenos en 3-4 semanas (Nakannura y Takahashi, 1973); y 
con andrógeno en seis semanas (Guerrero 1976). 
El periodo de diferenciación gonadal es probablemente 
influenciado por otros factores que no han sido 
considerados específicamente. La diferenciación sexual se 
encuentra quizás influenciado por el incremento 
metabólico, el cual en los peces es función de la 
temperatura. Ya sea que la diferenciación sexual esté más 
estrechamente relacionada con el tamaño y, por lo tanto, 
con la tasa de crecimiento o influenciado también por la 
edad, no está completamente entendido. Si el tam~ es la 
4 primera consideración para la tilapia, entonces la 
densidad y cantidad de alimento podrían ser importantes en 
el tratamiento. 
Existen muchos andrógenos y estrógenos que han utilizado 
con éxito en la reversión sexual en varias especies de 
peces. 
Guerrero, 1974, utilizó durante la diferenciación gonadal 
de O. aureqs, testosterona y diethyls tilbestrol, durante 
un período de doce días, obteniendo una relación de sexo 
de 89% de machos con una dosis de 0,4 mg/1, lo cual 
muestra el grado de reversión alcanzado, observándose 
también un incremento en el tamalo de las hembras tratadas 
en bolsas plásticas. 
Guerrero 1970, trató a Jaramugos atan diferenciados 
sexualmente en estanques de hormigón con 30 ug de 
metiltestosterona por cada gramo de penso durante dos, 
cuatro semanas obteniéndose 69, 93 y 98.5% de 
machos respectivamente, además de un mayor rendimiento y 
pesos individuales más alto que los peces sin tratar. 
Berger A. y Rothbard S. 1987, reportaron acerca de su 
trabajo en reversión sexual aplicando el andrógeno 12' 
etiniltestosterona en la tilapia roja (mutante de 
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Q . molsault)iqqs , I p. nilgticus), en Israel, que los peces 
recibieron dietas que contenían 60 o 120 ppm del andrógeno 
17ET en una dieta control y alimento natural en jaulas de 
estanques. 
Para dietas que contenían 60 ppm se obtuvo una relación de 
machos: hembras de 97.3 y con las dietas que contenían 120 
ppm de 17 Et se obtuvo un porcentaje de machos:hembras de 
99.77. Sin embargo los peces que recibieron los 120 ppm 
de 17 ET mostraron un reducido crecimiento y una elevada 
mortalidad por ende, la reversión de sexo de este híbrido 
puede ser efectuada en jaulas dentro de estanques a nivel 
de 60 ppm de 17 ET, además que puede presentar ventajas 
en economía y biológicas sobre tratamientos efectuados en 
tanques de cementos. 
Moreno, j. 1978, experimentó con el andrógeno 17 MT y 
alimentados con diferentes niveles de proteínas, en 
alevinos de ps aikót4gimi, obteniendo como resultado un 
promedio de 97% de machos después de cuatro semanas de 
tratamiento, en piletas de concreto y bolsas plásticas. 
Derger y Rothbard (1987), reportaron que en 65 días de 
tratamiento hormonal con el andrógeno 17 ET, se efectuó la 
reversión de sexo en tilapia roja en Jaulas dentro de 
estanques utilizando dos concentraciones distintas de 
hormona (60 y 120 ppm) con un porcentaje de machos de 97.3 
y 99.7% respectivamente, pero con un reducido crecimiento 
y una elevada mortalidad en niveles de 120 ppm de 
hormonas, aduciendo que el nivel óptimo para este híbrido 
en jaulas dentro de estanques es de 60 ppm. 
• 
Sheiton, W. 1970; sugiere utilizar andrógenos y los 
estrógenos sintéticos, 17 MT o 17 ET' Y 
diethylstilbestro (DES) o 17 etinilestradiol (E::  





Y P. aurems. 
La falta de éxito en la inversión de sexo realizada en 
varias especies de peces, es consecuencia de la variación 
del período de diferenciación gonadal y/o especies que 
mueren por la manipulación. 
La practicabilidad del cultivo de tilapia monosexada a 
través de la inducción a la reversión sexual mediante la 
aplicación de hormonas, puede ser, tenida muy en cuenta. 
Las ventajas que se ganarían para el cultivo de una 
población de machos de tilapia incluye: 1) un control en 
la reproducción, y por consiguiente no hay reducción en el 
crecimiento debido a descendientes indeseados; 2) un 
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incremento en la producción debido al cultivo de 
poblaciones de machos únicamente, con un crecimiento 
inherentemente superior de éstos. Los efectos anabólicos 
al alimentar con andrógenos pueden presentarse pero no es 
factor que incida aquí por el corto tiempo en el 
tratamiento. 
San Martín M. (1962), explica que la determinación del 
sexo en los vertebrados, sería el resultado de dos 
acciones. Por un lado el Sistema Cromosómico, que 
estimularía dentro del desarrollo embriológico, a que la 
zona germinal (zona donde se producen los espermatozoides 
óvulos) se diferencia precozmente en ovario o testículo; 
de otro lado, las gonadas, al iniciar su diferenciación, 
actuarían induciendo la formación del aparato reproductor. 
Una vez iniciado el estimulo de las gonadas, el sistema 
cromosómico dejaría de tener importancia. 
En los organismos díoicos, prácticamente en su totalidad, 
los cromosomas son los factores principales de la 
determinación sexual, que en el caso de algunos peces, 
avels y mariposas el mecanismo controlador del determinismo 
sexual se encuentra definido por el sistema Z.W. 
Eh este sistema. el macho tiene dos cromosomas iguales, o 
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sea ZZ" y la hembra dos distintos, 2W, y de allí (para 
diferenciarlos del) que el 50% de los óvulos tendrían un 
y los restantes un W. La determinación del sexo 
dependería del tipo de óvulos que se fertiliza. 
Los laboratorios de Productos Hormonales para la 
Acuicultura (Argent Laboratorios Aquatic Hormone Products) 
recomienda algunas dosis utilizadas para el control de 
sexo en la tilapia, plantea un nivel de suministro de 2.3 
mg/lb de alimento (5.0 mg/Kg) en donde se obtuvo una 
población de machos alimentando a los alevinos durante 28 
días, preferiblemente suministrada por vía oral. 
La hibridización es el proceso de cruzar organismos de una 
misma raza o especie que exhiben normas alternas 
de una o varias características. 
La hibridización puede ser dividida en dos categorías: 
Intraespecífica: cruce entre cepas, poblaciones, razas 
y poblaciones geográficas dentro de una especie; 
Interespecíficau cruce entre especies. Se busca con la 
hibridización la heterosis o vigor híbrido (incremento en 
el rendimiento o valor de la progenie para el acuicultor 
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sobre el promedio de rendimiento o valor de los 
progenitores e igualmente el rendimiento de la progenie en 
función de combinación sencilla de los genotipos 
paren tales. (Conservación de los recursos genéticos de 





(1983), plantea que la hibridización está 
amplio sentido como una "inseminación 
Tres tipos de preguntas surgen de esta 
¿Qué clase de productos pueden fler obtenidos con este 
sistema de apareamiento?. 
De acuerdo a la característica ploide la potencia 
genética parental (gametos hapicides o diploide, 
poliesperma, retención de los cuerpos polares) y al suceso 
o no de kariogamia, varios tipos de genomas, híbrido o 
partenogenético, pueden aparecer después tal como una 
práctica. 
¿Cómo puden ser identificadas las características de 
estos genomas?. 
¿Cuál es el interés práctico de estos híbridos para la 
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acuicultura?. 
Aunque la hibridización ha sido practicada por largo 
tiempo, aún parece ofrecer muchas posibilidades 
inexploradas. Sin embargo para alcanzar las diferentes 
metas (híbridos ginogenéticos, poblaciones monosexadas, 
estirilidad), la hibridización tendría que competir con 
otros métodos fisiológicos o genéticos. 
Por consiguiente seria recomendable integrar los estudios 
sobre hibridización dentro de más programas generales de 
mejora genética. 
Hepher y Pruginin (1985), plantean que todavía no es 
posible una combinación de híbridos que produzcan 100% 
machos a escala comercial, pero incluso una población del 
95% de machos elimina la necesidad de separar manualmente 
a los adultos por sexo, ya que el 5% de las hembras de la 
población no reproducirá tantos alevinos por lo que se 
limitará el crecimiento de éstos producir una población 
monosexual de machos produce las siguientes ventajas: 
1) Más facilidad de captura. O. tureus es difícil de 
capturar por medio de la red de arrastre, ya que se 
entierra en el lodo, se desliza bajo la linea de 
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conducción y elude la red. Esto dificulta su captura sin 
desaguar el estanque, y casi evita por completo la 
reducción de la densidad de población durante el 
crecimiento. Los peces obtenidos de la cruza de 
Oi„áuccus x Ot niloticus se comportan como 0.p1:12Lt~s no 
eluden la red y son fáciles de capturar. 
Uso eficiente de niveles tráficos. Los hábitos 
alimenticios de la cruza son semejantes a las de 
O. wilotic121,11. mientra que O. aurams se alimenta 
principalmente de detritus y del fango que se encuentra en 
la capa superior del fondo. p„ cii,lpicms y los híbridos 
se alimentan principalmente del fitoplancton de la columna 
de agua. Esto puede ser importante en el policultivo 
donde se hacen esfuerzos para utilizar todos los niveles 
tróficos disponibles en el estanque. 
Tolerancia a las bajas temperaturas. atir9MA es má s 
tolerante a las bajas temperaturas que p, 
Mientras que la primera puede soportar temperaturas tan 
balas como 9°C, el límite de la segunda es de 11°C a 120E. 
Estas diferencias parecen pequeínas, pero pueden ser 
críticas en algunas áreas. 
(I) Tasa de crecimiento. Puede presentarse heterosis en 
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los híbridos, creciendo éstos del 25% al 30% mejor que 
ambas especies paternas. 
5) Color comercial. El color del híbrido de la cruza de 
O. ostreras x Q.  nalatigras es más claro que el de la 
progenie de Qs  auyests x C1 vgiconfr. La segunda es casi 
negra el color claro se prefiere en el mercado. 
Avault jr. y colaboradores (1905), reportaron que es 
posible obtener fácilmente mediante desove natural, 
híbridos Fi y recíprocos de hembras de O. messambllus, x 
g, aj.101£111- Los híbridos se desarrollaron más 
rápidamente y presentaron una mejor transformación de los 
alimentos que sus progenitores. En cuanto a la tolerancia 
al frio fueron intermedios entre sus progenitores. Más 
del 70% de los híbridos fueron machos, luego se efectuó 
facilmente la producción de híbrido F2 en donde más del 
90% resultaron machos. 
Quintero J. 1985, reportó que el uso de la hormona 17 
Metiltestosterona en das pijcrlAsy, en diferentes ambientes 
y con diferentes alimentos artificiales, con distintos 
niveles proteicos fue muy positivo ya que se obtuvo un 
promedio de machos del 97%, con un máximo y mínimo del 96% 
y con un porcentaje de proteínas en la dicta del 45%. 
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para un 35% de proteína hubo un porcentaje de machos del 
97.3%, lo cual indica que la hormona utilizada es apta 
para la reversión de sexo y que el porcentaje de proteína 
de los alimentos es encomendada para su uso. 
Fryer y Iles (1972, citados por Quintero), llegaron a la 
conclusión que la superioridad en crecimiento de los 
machos en los ciclidos es debido a su base genética y no a 
su proceso reproductivo. 
Según Kirk (1972, citado por Quintero), asegura que la 
población geneticamente puras de machos deben ser 
superiores a los grupos geneticamente mezclados. 
Los efectos anabólicos del andrógeno han sido considerado 
en algunas especies (Yamazaki) 1976, McBride y Fargelud 
1976, citados por Quintero), pero desde el punto de vista 
de la producción de tilapias monosexuales, el tratamiento 
es tan breve que ésto es imposible que contribuya en el 
rendimiento. 
Lee j. C. (1979), encontró que la reproducción y la 
hibridización de tres especies de tilapias aurea 
(Steindachner), T. hornorum (Trewavas) y T. nilotica 
(Linnacus) pueden ser conducidos en ambientes confinados 
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como acuarios y piscinas plásticas, igualmente se encontró 
cierta incompatibilidad asociados a ciertos cruces y se 
cree que son el resultado de distintas reacciones.. 
La tolerencia al frio en las especies de tilapias es un 
atributo específico y posiblemente transmitidos a los 
híbridos interespecificos a través de la herencia 
maternal. 
Lowe McConnell (1958 citado por Lee) reportó la 
hibridación interespecífica entre tilapias ocurridas en 
ambientes naturales, como también, en ambientes acuáticos 
artificiales asi como la ocurrida entre 7r1,J olgra y 
T, nilqIica en el lago Bunyoni y los híbridos entre 
T. nilotica y T. osculenja en el lago Nkugate. 
Whitehead (1960 citado por Lee), reportó una hibridación 
natural ocurrida entre T. ajara y f. iJl, pero frewavas 
y Greewood (1960) examinaron los caracteres morfológicos 
de los híbridos y sugirieron que los híbridos son 
actualmente T. lgucostict". 
Chervinski y Lahav (1976 citados por Lee), reportaron que 
los híbridos obtenidos de los cruces entre la hembra de 
T, pllotisa y el macho de T. ~pa, podían tolerar una 
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temperatura no menos de 10oC y que la mortalidad ocurrió a 
las 9°C. Además, ellos expresaron que los híbridos fueron 
más tolerantes a las temperaturas frias que una u otra de 
las especies puras paren tales. 
Shelton L. y colaboradores (1980), reportaron que el 
tratamiento directo sobre la sexualidad en los alevinas de 
tilapia con los andrógenos Metiltestosterana y 
Etiniltestosterona ha producido repetidamente poblaciones 
de machos unicamente, pero las variaciones en las 
condiciones del tratamiento con respecto a la densidad 
existente, temperatura y duración han contribuido ha 
presentar resultados inconsistentes. 
La utilización comercial de las hormonas para producir 
monosexos en las poblaciones de tilapias es muy práctico 
probablemente si mejoran un poco las técnicas adoptadas a 
el tratamiento en el consumo de hormonas en el pez son 
resueltas. 
Bardach J. y colaboradores (1986), nos dicen que las 
posibilidaddes de hibridación en cultivo monosexual no han 
sido, de ninguna manera completamente exploradas. Sólo 
unos pocos de los posibles híbridos interespecificos han 
sido producidos, por no decir nada de las cruzas entre 
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diferentes razas de la misma especie que varían en la 
composición sexual de la generación tanto como las cruzad 
interespecilicas. más aún, la generación Fi de muchas 
cruzas de tilapias es fértil y puede ser utilizada en 
otros experimentos. 
La primera versión sobre un mutante rolo se dió en el 
Sureste de Taiwan alrededor de 1968 cuando un acuicultor 
del Instituto de Investigaciones Pesqueras la descubre en 
una generación proveniente de la hibridación de 
P• mgssambisus x Os nilptigus, el pez encontrado fue 
reportado como un "hibrido producido por cruzamiento de 
un mutante rojo de I. mps_sAmptcus con 02_ aikoticus." 
(Fitzgerald W. J., 1979. Behrends L. L., Nelson R.6., 
Smiterman R.O., Stone N.M. 1982. Rothbard S., Berger A. 
1987. Wohlfath 6.W, Mulata G., Rothbard S., y Szweigman 
D., 1987. Mires D., 1987. Scott A. Mair 6., Skibinski D., 
Bardmore 3., 1987. Huang, C. M., Cheng H.J, Chang S.L.y 
Liao I.O., 1988. Castillo L.F. 1989, Comunicación 
personal). 
Sin embargo por esa misma década en Filipinas se cruzó 
O. mossmbicqs con O. hgrnorym obtenida desde singapur 
sus camdas hibridas a su vez con 2, Bossámbi.cys, 
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O. hornprug y am lurpusl, obteniendo resultados similares a 
los ya enunciados. 
Tave (1987, citado por Huang er all), sugirió tres 
hipótesis para explicar la herencia de la coloración en 
tilapia roja: 1) Un solo gen co-dominante, 2) Dos genes 
recesivos con epistasis, 3) Dos genes independientes, 
cada uno de los cuales tiene dominancia total, y produce 
un fenotipo aparte. 
Wohlfarth G.W., et al (1987), sugirieron un modelo de 
dominancia parcial para determinar la herencia de la 
coloración de tilapias rolas en Israel. Las implicaciones 
sobre este modelo es que la roja es heterozigoto, por ende 
no es una especie, de igual manera para generar progenies 
enteramente rojas requiere de cruces con especies 
silvestres de tilapia, albina y rosadas. 
Han sido efectuados estudios sobre la herencia en la 
coloración de tilapias rojas en Taiwan por Huang et al 
(1987-88, citados por Wohlfarth et al), igualmente en 
Taiwan Kuo y Tsay (198A, 85, 86, 87 citados por 
Wohlfarth), en Israle por Pruginin (1987, citado por 
Wohlfarth), en Filipinas por Galman (1987, citado por 
Wohlfarth), y en U.S.A., por Behrands et al (1982), 
citados por Woohlfarth). 
En donde el modelo propuesto por la mayoría de los 
experimenteos es dominancia parcial. 
Behrends. L.L y Smithermar, R.O., 1984. Desarrolló una 
población de tilapia roja tolerante al frio, utilizando el 
cruzamiento intogresivo, esto es, el uso combinado de la 
hibridación y el retrocruce. Esta población de tilapia 
roja con tolerancia al frio presenta características 
similares a tklailla aurea (t. azul). La hibridización 
efectuada es hembra de tilapia aurea x macho de tilapia 
roja, heterozigoto; seguidos de retro-cruces (hembra de 
tilapia aurea x macho Fi, fenotipo rolo). La progenie de 
los retrocruces Fi consistió de aproximadamente 50% normal 
y 50% con el fenotipo de roja, sobrevivieron más tiempo 
bajo condiciones del frio ambiente que la tilap
.
it assrpd o 
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.
ica (P O. 05). No hubo diferencias con respecto a 
la tolerancia al frio entre la población normal y la 
población de fenotipos rojos de los retrocruces Fi 
(P 0.05). La temperatura letal más baja en promedio para 
los tres grupos fueron l f. aurea (11.6°C), T. mossambica 
(13,8°C), y los retrocruces Fi, y los fenotipos rojos y 
normales combinados (10.0°C). 
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Después de su introducción a Colombia en 1982, la tilapia 
roja ha estado siendo sometida a mejoras con el ánimo de 
obtener vigor híbrido, heterogeneidad y productividad, con 
base a retrocruces, eliminando gradualmente los individuos 
manchados. A partir de la obtención de líneas puras con 
base a cruces y retrocruces se ha logrado obtener alevinos 
de un rápido crecimiento, (talla-peso), resistencia a 
manipulación y condiciones de cultivo, coloración rosada y 
rola, alta productividad y supervivencia, incremento en la 
heterogeneidad genética manejandose actualmente un 
tetrahibrido a través de las especies w U.  mqssambjcus, 
nilptisms, horaerum y autpus (Castillo 1989, comunicación 
personal). 
Dasiao, Z. U., y Arago. A., 1988. Estudiaron en la 
Tilapia roja y en Illartja mpssampÁcus, en donde se 
estimaron los hematrocitos, concentraciones de la 
hemoglobina, conteo de eritrocitos y proporcion o tasa de 
sedimentación eritrocitica. La tilapia mossambica, mayor 
números de eritrocitos y estimaciones más altas de éstos 
(6.77 ± 1.00 9/100 ml, 1.62 t 0.23 millón/mm3, 13.00 
3.87%, respectivamente) que las hembras (5.18 4 1.32 
g/100 ml, 1.29 0.30 millón/mm-, 8.21 5.19% 
respectivamente), P 0.05. Las hembras sin embargo" 
mostraron mayores tasas de simentación eritrocitica que 
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los machos así (2.n6 4 0.81 mm/hora y los machos 1.71 
0.62 ~hora, P 0.0S. Las hembras de tilapia rosa parecen 
tener concentraciones más altas de hemoglobina (6.33 
0.85 g/100 ml) que los machos (5.58 t 0.74 g/100 mi), P 
0.05. Las estimaciones de los hematrocitos, canteo de 
eritrocitom y la sedimentación eritrocitica (en 
proporciones) no mostró alguna diferencia significativa 
entre los sexos. 
El tamal Ñ.A., Smitherman R.0.0 y Behrends L.L. 1988. 
Compararon la viabilidad de los híbridos rojos y los 
colorados normales dé Prmnihrowls ^qoalstt x Ilrggshrpfflía 
niletásus1 Los grupos fueron producidos efectuando cruces 
reciproco% entre un rojo (híbrido) de 0,„, aureus_ Y 
Q,agreugi y entre un híbrido roJo de .p, milgtiriMil. con 
O. nlioticqs La relación de rojos y embriones colorados 
normales en cada grupo fue esencialmente de 1:1. La 
criabilidad de embriones rojos fue significativamente más 
baja que la de los embriones colorados normales. Los 
alevinos fueron creciendo en un criadero por tres semanas; 
la viabilidad de los dos fenotipos de colores no fue 
diferente. La viabilidad de los alevinos rojos y de los 
normales Colorados fue el mismo durante la reversión de 
sexo. 
‘
Sin embargo, cuando los grupos fueron creciendo en 
seis semanas adicionales en' tanques de concreto de 20 m', 
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de fue la supervivencia las camadas rojas 
significativamente bajas (P 0.05). Los peces crecieron 
hasta obtener una talla comercial en tanques de concreto y 
estanques en tierra de 0.04 ha. La supervivencia de las 
camadas rojas fue significativamente más baja que en las 
camadas normales colorados tanto en estanques de concreto 
y en tierra. Estos datos indican que la subviabilidad es 
un efecto pleitropico negativo de la alelas que producen 
la pigmentación roja en la tilapia, e% decir, es un efecto 
(negativo) pleitropico negativo del genotipo rajo. 
Behrends. L.L., J.B. Kingsley y A.h. Erice TrI, (1968). 
Cultivaron alevinos de tilapia roja  ureus de bajel 
por 105 días durante 19a4 seleccionando posteriormente por 
sexo y coloración (fenotipos rojos y colorados normales) 
para escoger animales con pesos corporales más altos y los 
de peces corporales más bajos. Se seleccionó al azar una 
población desarrollandola a su vez, para utilizarla como 
control. Las selecciones diferenciales de las lineas 
altas y bajas promediaron en +24 y -26 g. respectivamente. 
Una selección al azar de machos rojos altos y bajos 
(heterozigotos por la característica de la coloración 
roja) fue efectuada durante 1965, y posteriormente 
retrocruxadas con hembras de ()„ auteus. Ambas progenies 
la roja y la colorada normal fueron utilizadas para 
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reabastecer en réplicas dentro de estanques en tierra. 
(cuatro réplicas para modo de selección), combinados 
dentro de una densidad de 1 m- y cultivados durante 105 
días. El régimen alimenticio durante ambos as consistió 
esencialmente de una alimentación a elección con una dieta 
peletizada con un alto porcentaje de proteínas. 
Al cosechar, el peso medio corporal (g), de las líneas 
altas, bajas y las utilizadas de control promediaron en 
133, 128 y 133 respectivamente. El fenotipo rojo (sexo 
selección combinada, sin el funcionamiento el fenotipo 
colorado normal (137 g. vs 127 g., P 0.05), y machos 
(fenotipos y selección combinada), sin el funcionamiento 
de la hembras (141) Ç. vs. 117 g. P 0.05). Un análisis 
del modelo completo (procedimiento ANOVA, GLM) reveló que 
el peso corporal estuvo fuertemente influenciado por el 
sexo (P 0.01), y en primer orden interacciones que 
incluyen modo de selección, sexo y fenotipo (P 0.01). 
(Análisis de varianza). Una respuesta o reacción a la 
selección del peso corporal varió entre los fenotipos y 
los sexos como un resultado de las interacciones. Se 
efectuó el cálculo de la herenciabilidad en donde hubo un 
rango desde 0.75 para las hembras rojas altas 
seleccionadas hasta 1.0 para las hembras altas coloradas 
normales sleccionadas. Además la elección del peso 
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corporal aparentemente estuvo influenciada por la 
que una proporción sexos, indican respuesta de 
correlacionada a la selección. Las descendientes de los 
altos, bajos y las lineas de control se compusieron de 
71,52% y 61% de machos respectivamente. Cabe anotar que 
al referirse altas y bajas es de lineas. 
Oalman, 0.F., y R.R. Avtalion (1993) compararon las 
características morfometricas, meristicas y electroforesis 
del suero de la tilapia roja de Filipinas (TRP) con otras 
especies de Qreochromis: aureus, hornorum  moskambicus 
9ti9ttwal- La meristica y morfometría de la TRP indicaron 
que es un hibrido natural. Su desove reproductivo se 
asemeia a las especies de Oreochromis per con un 
dimorfismo no sexual en la coloración. Los análisis de 
transferencia electroforetica y esterasa del suero de la 
TRP son del orden del 5.5 y 7.0% gels de pliacrilamida 
además reveló un alto plimorfismo. No hubo similitud de 
este patrón (TRP) a una sola de las especies de 
Oreochromis. Los patrones para una linea de tilapia rojs 
de Taiwan fueron diferentes, poco poliformismo que la de 
TRP. Estos resultados sugieren que la tilapia roja de 
Taiwan y la de Filipinas son el resultado de diferentes 
hibridizaciones entre dos o más especies de tilapia. 
Además morfometricamente la tilapia roja fue encontrada 
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como una intermediaria entre varios caracteres. La 
tilapia roja de Filipina desova semejantes a otras 
especies de tilapia. 
Segdn PROEXPO, los experimentos efectuados cori tilapia 
roja han llevado a los siguientes resultados: 
"Ra'as de crecimiento entre un 5% y un 7% por dia. 
Crecimiento reales de 5 g. por día para peces grandes. 
- Las densidades de población a las que se puede llegar 
con este híbrido son del orden de 50 a 60 kg por m 
Se detectaron desarrollo diferentes entre las hembras y 
los machos ya que éstas, que representaban más o menos un 
30% del total de la población, mostraron entre un 402 y un 
50% del potencial del crecimiento de los machos. 
Las tasas de supervivencia sobrepasan el 97%. 
Las poblaciones que aparentan ser óptimas es tan entre 150 
y 200 peces por metro cúbico. 
Las condiciones básicas de este híbrido son las mismas de 
la tlilapía mpssambisa con la diferencia que el híbrido es 
mucha° más tolerante a las condiciones negativas. 
_ 
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Estas investigaciones se han centrado E.E.O.U., sobre las 
áreas de producción de híbridos, dietética, tecnolooia del 
cultivo y sistmas de producción. 
Visiedo. C.1., y colaboradores (1984). Al comparar el 
crecimiento de la descendencia dorada y oscura de la perca 
dorada O. mossamiicus variedad albina x 0 hornorum 
determinaron que éxiste diferencia significativa entre los 
rendimientos para el color de los peces, densidad de 
siembra y régimen alimenticio. La combinación de 1.8 
peces/md:- de color oscuro y con alimento suplementario fue 
significativamente superior con respecto a los dorados, 





íicus y que el tiempo para alcanzar 
la talla de 230 g. es menor con alimento suplementario Y" 
sin embargo, el tiempo máximo para alcanzarla, en 
densidad mayo, no excede los seis meses. 
Afirman además, que la variedad dorada, por su presencia, 
y color, ha alcanzado una alta demanda en el mercado, 
además, por su alta tasa de crecimiento, hace rentable el 
cultivo intensivo desde el punto de vista económico. LOS 
estudios sobre herencia y color, realizados por Caballero 
(1981 (Atados por Visiedo y colaboradores) han demostrado 
la posibilidad de lograr un descendencia totalmente 
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dorada, mediante el cruce de peces albinos oscuros de 
ambos sexos, lo que brinda una nueva posibilidad al 
cultivo intensivo de este híbrido. 
Goh. A., (1988). Reportó que las tilapias rojas 
(Oreochromis tpa), es uno de los peces comerciales más 
cultivados en Singapur (Sureste Asiatico). Corrientemente 
la densidad media de siembra utilizada es de 2 Kg ./m-, y 
se espera incrementar ésta e 10Kg./m3  con aireadores. La 
tilapia roja se cosechó con una talla en peso de 600 a 700 
c/u, sigui Un endo período de seis meses sin 
crecimiento, es decir, hay dos cosecha en el aWo. 
Calman O. R., RR. Avtalio (1983). Comentaron que el 
cultivo de tilapias rojas es reciente y ha alcanzado éxito 
entre el cultivo de tilaplas. Ellas han ganado una rápida 
popularidad debido a: 1) Coloración (una mezcla entre 
rosado, amarillo, rojo y dorado), la cual son más 
apreciadas en algunos mercados que las tilapias grises-
plateadasinegruzcas (t. nilotica), por ejemplo, en el 
Japón y Taiwan. 2) Tasas de crecimiento rápido, buena 
conversión alimenticia, palabilidad, y habilidad para 
crecer en aguas dulces y saladas, y poca suceptibilidad a 
las enfermedades (Anon, 1979 citado por Calman Y 
Avtalion). Por estas razones ellas son cultivadas en 
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Taiwan (Lovell, q980 citado por (3aiman y Avtalion), las 
Filipinas (Radan„ 1.979 citado por Calman y Avtalion), 
Guam (Fitzgerald, 1.979 citado por Calman y Avtalion). 
El origen e historia de la tilapia roja no está bien 
documentada. En las Filipinas, Ang (común. personal con 
Calman el al) cruzó un híbrido hembra obtenida de 
O. mossamiicus x 0. hornorum originaria de Singapur con 
una línea Japonesa de O. niipUcus lo cual presentó como 
resultado un progenie roja y/o dorada reportando la de 
superior calidad. (Priggs, 1981 citado por Calman el 
al). En Taiwan, kuo (comunicación personal con Gaiman el 
al) obtuvo un progenie Fi rojiza-anaranjada de un cruce 
entre un mutante hembre rojiza-anaranjada de O mossambicus  
y un macho colorado normal-grisoso de O. niloticus 
( :itzgeraid, 1.979 citado por Calman el al). Otras 
hibridizaciones han producido tipos rojos, dorados, 
anaranjados y albinos y han sido reportados en Guam 
(Fitzgerald, 1979) y en E.E.O.U., utilizando 0 amreul, 
o 
 hornorum y O. mossambicus- (Sipe, 1979). 
Salvador R.O., y G.A. Adora. 1998. Cultivaron tilapia roja 
(alevinos) hasta alcanzar la madurez en tanques de 1.50 x 
0.75 x 075 m. hechos de polietileno con una estructura de 
~eral cuarenta y cinco tilapias rolas (con un peso 
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promedio de 1.6 0.) estuvieron en un tanque de 560 1. Los 
parámetros físico-químiCos fueron monitoreados 
periodicamente tales como la temperatura, demanda de 
oxígeno y niveles de pH efectuandose una. biometría 
bimensualmente. La alimentación fue suministrada dos 
veces al día utilizando el 10X• de la biomasa« Al 
finalizar los cuatro meses, las tasas de supervivencia 
fluctuaron entre el 90% y 95% y la tasa de crecimiento no 
mostró una diferencia significativa de los cultivos en 
estanques en tierra« Sobre las bases de los resultados de 
este ensayo, los tanques de polietileno podrían ser 
considerados prácticos y económicos. Ellos corresponden a 
una producción portatil de peces el cual puede ser 
integrado a uan huerta casera. 
Gaiman, DR., 3. Marean y R. Avtal ion (1980). Investigaron 
las características de crianza y comportamiento durante el 
crecimiento de las tilapias rojas de Filipinas. 
P rogenie de seis fenotipos de diferentes colores fueron 
obtenidas de padrotes o modelos rojos'
-doradosn I g Rojizo-
dorado anaranjado; II, Rojizo-dorado con manchas oscuras; 
III, Rosado uniforme; IV, Rosado con manchas oscuras; V, 
Albinos con ojos negro y VI, Gris uniforme« Se efectuaron 
cruzamientos de los fenotipos de I, :[II y IV hembras 
con los machos del fenotipo III produciendo, 75%, 77%, 
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100% y 80% respectivamente progenie roja. Demostraron que 
existe una relación directa entre el peso de las hembra y 
la fecundidad (r = 0.87). La fecundidad estuvo variando 
entre 300 y 500 huevos/desove. Se efectuaron ensayos de 
cultivos en jaulas semintensivos en 250 a 300 mA" (jaulas) 
de los tres orupos genAtics (retrocruces Fi. , F3 y la 
generación F3 no alimentadas) produciendi de 15 a 33 t/ha. 
(0.9-2.6 kn/m3). Se observó el la efecto de no 
alimentación, observandose una disminución del 38% del 
crecimiento en la generación F3 no alimentada. El indice 
de crecimiento (0 = 3.2) fue similar a las tilapias rojas 
Taiwanesas y a otra especies de Oreochromis. Los 
componenetes de la .dieta utilizada en la alimentación 
fueron los siguientes:: Salvado de arroz (11%), harina de 
pescado (63%), harina de las hojas de leucaena leucophala 
25%, y vitaminas y minerales mezclados. 
Chang, S.L., Huang, CM., y I.C. Liao. 1.98e. Alimentaron 
surtidos de cría de tilapia roja Taiwanesa (híbrido de 
O. mossambicus x O. niloticus con tres diferentes 
alimentos Weletizado de tilapia 24% de proteína; alimento 
para anguilas (harina de pescado mezclada con agua antes 
de su uso), con 41% de proteínas y carne de desecho de 
pescado (desmenuzada), 22% de proteína) para investigar 
los efectos nutricionales sobre la producción de semillas. 
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Los surtidos de cría utilizadaos fueron de 2-3 aRbs de 
edad y fueron sembrados en estanques de concretos 
duplicados de (3.(4 rif‹-) cada uno con 10 hembras Y 2 machos. 
Las fluctuaciones. del pesa critico fueron de 159-445 para 
las hembras y 295-448 para los machos •. Los huevos, 
alevinos con saco vitelino y alevinos en si fueron 
recolectados cada 8-9 durante 32 días. 
El alimento para anguilas dió el ás alto número total de 
semilla cosechada (18,349) comparado con el peletizado de 
tilapia (9.137) y que la carne de pescado en desecho 
(9,707). Concluyeron que alimentandn surtidos de crla CPE1 
una dieta rica en proteína se obtienen dividendo en 
producciónes altas de semillas y crecimiento del surtido 
de cría. Es probable que la mayoría de las hembras 
alimentadas con alimenta para anguilas fueran capaces de 
desovar a una. frecuencia mayor de los números de huevos 
puestos además que se incrementó el peso de las hembras. 
La comida para anguila dió un mejor crecimiento de la 
cria, y para hembras y machos el crecimiento fue más alto 
que en comparación con los otros dos tratamientos 
utilizados en este estudio. 
Siraj, S.S., Z. Kamaruddin, M.K.A. Satar y M.S. Kamaruddin 
1988. Realizaron un estudio sobre los efectos de la 
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frecuencia alimenticia, conversión alimenticia 
sobrevivencia del híbrido de tilapia roja (prepohromis 
mossam)icus/ O. niloticusl con un peso promedio de siembra 
de 1.17 (± 0.11)9. Ellos alimentaron a cinco frecuencias; 
tres veces al día (R1), dos veces al día (R2), una vez al 
día (R3), cada dos días (R4) y a voluntad (R5) por cinco 
semanas at 10% del peso promedio. No se alimentaron 
séptimo día, cuando ellos fueron pesados. 
No hubo diferencias significativas (P 0.05) entre los 
pesos promedios ganados en R1 (4.90. g.), R2 (5.00 g.) y R5 
( 5 . Be pera estos tratamientos fueron 
significativamente diferentes de R3 (3.56 g.) y R4 
(3.36 g.) (P 0.05). La tasa de conversión aliementicia 
fue significativamente diferente para Ri (2.240) y R2 
(2.097) de los otros tratamientos P 0.05. Los alevinos 
Alimentados o voluntad R5 mostraron pobre conversión 
alimenticia pero buen crecimiento. El porcentaje de 
supervivencia estuvo alto en todos los tratamientos: R1, 
94.8%; R2, 96.7%; R39 92.0%1 Rig, 96.0% y R5, 93.4%. Estas 
n o mostraron diferencias significativas (P 0.005). El 
experimento fue realizaco en acuarios de vidrios de 80 1. 
el cual drenaba a un tanque de 200 1. que contenían 0.5-
2.0 cm de grava. El agua fluía de un acuario a otro a 1.5 
1/min. por bombas impulsadas con aire. El estudio mostró 
:1 
que la frecuencia óptima alimenticia fue. la de dos veces 
por dia. 
Liao 1. Ch., y Su-Lin Chang (1983), Ensayaron en estudios 
de factibilidad el cultivo de la tilapia roja 
(Oreachromis sppl en agua de mar (34%), agua salobre (17%) 
y agua dulce (1.5-2.0%) para comparación. En la crianza 
experimental de ambos sexos, los resultados mostraron que 
la tilapia roja cultivada en agua de mar y agua salobre 
creció más rápido que las criadas en agua dulce. Pero en 
los machos del experimento, el mejor crecimiento fue 
obtenido de los peces criados. en agua dulce. Las 
resultados demostraron que variación en el peso corporal 
de los individuos criados en agua salobre fue más grande 
que aquellos criados en agua dulce. La territorialidad y 
la conducta durante el apareamiento probablemente causó 
las diferencias en el crecimiento entre. los peces criados 
en tres aguas de diferentes salinidades. La única 
desventaja para el Cultivo de la tilapia rajá en agua 
salobre es que ellas se estropean con facilidad, y son 
atacadas por los piojos de los peces resultando una 
perdida del apetito y por consiguiente la muerte« Sin 
embargo, un tratamiento de desinfección después del 
manipuleo reducirTa estos síntomas. Considerando el hecho 
anterior, la tilapia roja puede ser cultivada 
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satisfactoriamente en aguas salinas. Es asi que ellos 
sugirieron qué proyectos de cultivos de tilapia roja en 
agua de mar con poca profundidad o efectuadas en jaulas en 
alguna bahía tendrían una buena promesa en el Iluturo. 
Grover B.L. 011a y R.I Wicklund. (1907). Estudiaron 
los hábit.os alimenticios de los alevinos de tilapia roja 
de florida en piscinas de agua salada abonadas, en Isla de 
Lee Stocking, cayos Exuma, Bahamas. La tilapia roja de 
Florida (una línea de cria derivada de la hembra de 
OrAochromis hornorum x macho de Oreorlromis 
mossambicus, los alevinos fueron creciendo en piscinas de 
agua de mar (30:%) las cuales fueron intensamente 
enriquecidas con gallinaza. La proporción de abono 
utilizado fueron de orden de los 105 kg/ha/dla de abono 
seco aplicado. La dieta estuvo manitoreada por 20 dias. 
En una de las piscinas abonadas (05) la dieta consistió en 
gran parte de macroalgas, mientras que en la otra piscina 
(00) el fitoplancton y materia de partículas orgánicas 
incluyeron el grueso de la dieta. Aunque el zooplancton 
fue utilizado diferentemente en cada piscina, su 
importancia dietaria disminuyó a medida que la tilapia 
creció en ambas piscinas. Las tasas de crecimiento diario 
especifico fueron del 8.0% en la piscina 05 y el 10% en la 
piscina 00. En comparaciones entre las series de 
piscinas, las tasas de crecimiento diario de las alevines 
que fueron alimentados con alimento peletizado presentó 
una variación del 9.0 al 9.0%. 
Watanabe W.C. K.E. French, L.O. Ellingson, R.I. Wicklund 
y B.L. 011a (1988). En investigaciones posteriores sobre 
los efectos de la salinidad sobre el crecimiento de la 
tilapia rola de florida, en diferentes salinldades, 
efectuaron observaciones 'sobre la frecuencia de los 
combates entre los peces y sobre la incidencia de los 
peces con dalos en las aletas (debido a dichos combates) 
sugirieron que la respuesta del crecimiento a la salinidad 
está influenciado por los efecto inhibitorios de la 
agresión terrio i tral cuales , la mitigado por el 
 
incremento de la salinidad, es decir que la agresión entre 
los peces fue reducida por el incremento de la salinidad. 
Fitzgerald, W.J., (1979). Planteó que la variedad 
original de tilapia reíiZa -anaranjada (resultante de 
cruzar en 1969 en Taiwan un mutante rcdizo -anaranjado de 
O. mossampicus x O. niloticus colorada normalmente) mostró 
una tasa reducida de crecimiento al compararla al hIbrido 
colorado normalmente (resultante de cruzar O mpssanbicus
. 
 
hembra x O- niloticus macho mostró una tasa reducida de 
crecimiento al compararla con el híbrido colorado normal. 
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En posteriores crianzas selectivas se ha cerrado el vació 
entre las dos variaciones de coloraciones. 
Después de. cuatro meses de cultivo en estanques, el peso 
promedio para la variedad rojiza-anaranjada fue. de 141.5 g 
y para el híbrido colorado normalmente fue de 177.2 g. 
Posteriores réplicas de estos experimentos mostraron un.  
peso promedio de 150.5 g para. la variedad. rojiza-
anaranjada mientras que el híbrido colorado normalmente 
estuvo con peletizados con un alto porcentaie proteínico 
(alimento a base de anguila) se han obtenido. 
L.L. Behrends, R.G. Nelson, R.O. Smitherman y N.N Stone 
(1982). Cultivaron la tilapia roja en ensayos efectuados 
en -jaulas y en estanques fertilizados. Cada jaula 
• (0.45 m3 
 /Jaula) fueron surtidas con la tilapia roja-dorada 
a una densidad de 400 alevinos/m3. Con un peso inicial 
promedio de 56 g. Los peces alimentados dos veces en el 
día con una dieta a base da Catfish 135% de proteína 
cruda) colocandose en un flotador. La proporción de 
alimento sumlnistrado era •inicialmente del 5% del peso de 
la biomasa descendiendo progresivamente hasta el 
Después de 128 días de cultivo la tilwia roja mostró un 
rendimiento de 76.1 kg/m mientras que la T. aurea 
(T. azul) cultivada en este ensayo mostró un rendimiento 
de 100.4 Kg m3. El macho de tilapia roja-dorada mostró un 
?45— 
peso promedio al cosecharse de 453 t 5.81 mientra que la 
hembra mostró 173 .4. g-43 g. Los alevinos fueron cultivados 
en estanques de 0.06 ha.. que fueron abonados con gallinaza 
6 días a la semana a una proporción de 124 Kg/ha/día. 
156 días de cultivo, la tilapia roja mostró un crecimien:: 
de 248.5 g., sembrados a un peso promedio de 1.3 g. 
En Colombia, luego de efectuar epsayos sobre la obtención 
de lineas puras de tilapia rola se ha cultivado el híbrido 
en estanques en tierra con área de 2.500 m
-,, y una 
9 
densidad de siembre de 3 peces/m- con un peso promedio 
inicial de 20 g. en la cual después de 10 meses de cultivo 
se obtuvo un peso promedio final de 530 g. un factor de 
conversión alimenticia del 2.5%, (Castillo, comunicación 
personal 1989). 
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norte y colorado al sur a los 11° 
 16' de latitud norte y a 
los 74°  1.2 de longitud oeste. Tiene un área total de 15 
km y rodeada por dos grandes cerros de las estribaciones 
de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
Santa Marta y sus alrededores posee una precipitación 
pluvial anual de 573 mm., su clima se ubica como estepa 
muy caliente, (DSWH según Kupper) con vegetación 
xenofitica y lluvias zenitales. El clima en el área en 
general es cálido-seco con una temperatura anual de 28°C y 
presenta dos períodos: 
- Período seco de Diciembre - junio. 
- Periodo menos seco de Julio a Noviembre. 
Los acuarios de vidrio de 30 x 39 x 49 cm alimentados con 
aireción a través de un Potrem de 1/2 HP« y ubicados en 
la sección de Acuicultura de la P.P.P.T., las pozetas de 
cemento están ubicada en el patio de la P.P.P.T, con una 
dimensión de 0,75 x 2.81 x3,55 m y de 1.0 x 2,5 m. 
La extensión total de la P«P.P.T., es de 2.173,11 m‘... 
La zona escogida para la fase de cultivo intensivo .fue la 
región de San Tsidre, sector la Liza, ya que esta presenta 
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las condiciones necesarias para desarrollar este tipo de 
trabajo« Esta se encuentra a 100 m« de altura sobre el 
del (11a. r bordeada de rios cortos, tormentosos y muy 
pocos aptos para la navegación, pero a su vez 
aprovechables para el regadío, producción de energía 
hidroeléctrica y para la explotación de la Acuicultura. 
Esta zona está considerada pertenecer el "cinturón 
cafetero" ya que se practiva con énfasis esta actividad 
aparte de la ganadería extensiva y el cultivo de otros 
productos de pan coger« 
Los estanque% se encuentran ubicados en la finca "El 
carmen"„ el cual tiene como fuente de suministro de agua 
Rió Piedra, que bordea el terreno por la margen 
derecha. SeglAn información suministrada por los 
habitantes del sector Liza" y por experiencia propia 
del autor, dicho rio mantiene un caudal y volumen de agua 
durante todo el allo, permitiendo. así mantener lleno el 
estanque, con la dismioución de problemas de evaporación 
filtración. 
La región de San Isidro se halla comprendida entre los 
11O  15' de latitud norte y 73°  00' al oeste de Greenwich« 
Presente una temperatura media anual de 28.25°C, una 
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precipitación promedie de 437.5 mm . y una humedad relativa 
de 74.75%. 
5.1.2. Característica Físico-Químicas del Agua. 
La calidad de agua incluye todos los factores físico-
químicos, biológicos que influencian el uso benéfico del 
agua. Estrictamente hablando en piscicultura, cualquier 
característica del agua que afecte la supervivencia. 
reproducción, crecimiento, producción o manejo de lo-s 
peceT en cualquier form, se puede considerar como 
variables de calidad de agua. 
Análisis de aquas complejos se efectuaron trimestralmente, 
utilizando equipo digital WTW, tanto para la fase de 
reversión, pre-engorde y para la fose final de cultivo 
intensive4 se determinó temperatura, pH, oxígeno disuelto, 
conductividad y porcentaje de saturación» 
5.1.3. Obtención de la Semilla- 
Les alevinos utilizados en el presente estudio fueron 
tomados como la generación F-1, F-2, F-3p productos de los 
padrotes originales que fueron importados de les Estados 
Unidos por la firma Asesorías Acuaticas Ltda., con sede en 
1 
yo 
Santa. Marta en donde se efectuaron apareamientos para 
obtención de la camada. EStos padrotes fueron llevados a 
la finca "La Katia", can sede en Calabazo, Santa Marta. 
5.1.3„1. Selección de la Semilla. 
semilla utilizada en el presente estudie fue 
seleccionada de acuerdo al tamaVio, coloración de los 
alevinos, seleccionando a los animáles con una talla de 
1.0 mm, en ésta se presume que récien han consumido el 
saco vítelino y comienzan a. ingerir alimentación. se 
utilizaron alevines que presentase una coloración roja:-
dorada, buscando de esta forma uniformidad en la 
coloración. 
Cabe anotar, qué se procedió a trabajar estadísticamente 
probando diferentes tipos de densidades, utilizando además 
animales que no hablan consumido el saco vitelino. 
5.1.3.2. Densidades de Siembra en la. Fase 1. 
En la fase de reversión de sexo (Fase 1), inicialmente 
trabajamos con una densidad de 20 animales/litro, con UVI 
volumen de agua constante de 40 litros repartidos asi:t 
Lote I = 20 animales/litro!, en 25.75 it. para una densidad 
de 515 animales/acuario. 
Lote II = 20 animales/it. en 24.5 1. t. para una densidad de 
490 animales/acuario. 
Lote III = 20 animales/litro en 16 lt. para una densidad 
de 320 animales/acuario. 
Posteriormente, trabajamos estadisticamente probando 
diferentes densidades con el animo de determinar cual es 
la densidad más recomendable para la reversión de sexo en 
acuarios de vidrios asi: 
R1R2R3 = 7 animales/it., en 20 lt para una densidad de 
110 animales/acuario representando un total de 
an i. mal. e9.m. 
R4R5R6 = 10 animales/11., en 20 para una densidad de 
200 animales/acuario representándo un total de 600 
alevinos. 
R7R8R9 = 21 animalesilt., en 7 lt para una densidad 
147 alevinos/bandejas para un total de 441 alevinos. 
Ej. 1.3.2.1. Densidades de Siembra en la Fase 2. 
En la fase de pro-engorde (Fase 2)„ se realizó un ligero 
levante de las animales con el objeto de observar su grado 
de reversión alcanzado durante la fase anterior, Esta se 
efectuó en pozetas de cemento ubicadas en el patio de la 
P.P.P.T. asii 
Lote 1 animal/28 para un total de 1SO 
animales/5000 lt. 
Lote = 1 animal/16 total de alevinos 312/5600 lt. 
Lote III = 1 animal/34 lt., para un total de 148 
animales15000,1t. 
Lote IV = 1 animal 17 it.. total de alevinos 100/2.3'70 it. 
Lote V - 1 animal/iS ltn, para. un total de 129 
animales/2.370 lt. 
Igualmente se procedió a ubicar a los alevines de las 
distintas réplicas en las albercas
. de cemento para la fase 
de pre-engorde asil 
R 1 :L 
an :1 mt(L 1. s/ 2 
a n ma 1 /1.9 
200 
1 t.., „, para un t t al de 11.4 
R2 an Lir a 1 /20 1 t. „ „ pa tea n t O t a 1. de.-.! :108 
¿Mi Mal eS / 2 200 1 t 
R3 :1 
an nia 1 s/ 2 
an 1. ma /21. 
370 :I. t „ 
1. t. para un total de 1:13 
Ft: (4 1. an mal/1B 
an ma les/2. 370 it .,  
R5 1 an mal71E3 
















an ma . 
an ina le 
370 1 
1 t. „ „ para un total de 134 
R7 1. an m a :1 / 3 6 3. „ „ pera un to t de 6 5 
an mali es/2 .370 1 t 
R8 1. an Ola. 1./40 
an lima 1 es/2 „ 370 1 t 
1 t... „ para un Lo tel de 60 
1. „en 1 ala 1 /2 7 ltn„ para IAD total de 88 
animales/2.370 lt. 
5.1.3.2.2. Demz.idades de Siembra en la Fase 3. 
Para el cultivo experimental. llevado a cabo en la región 
de San Isidro„ sector La Liza, finca El Carmen, se utilizó 
un estadque en de 800m"'- aproximadamente una 
densidad de siembra de 1.1. animales/W-., para un total de 
alevinos sembrados de 900 ejemplares sometidos al 
tratamiento con hormona. 
5.1.1. Área de los Acuarios de vidriod utili2ados durante 
fase 1. 
Los lotes 1, 3, A, 5 y las réplicas R1R2R3, RAR5R6 
colocados en acuaries de vidrio de dimensiones 30 
cm. de alto x 39 cm ancho x 49 cm de largo, con un área de 
1911 cir14-. y una altura para los 20 lt. de agua de 10 cm. 
un volumen de 19.11 lt. de agua para dicha altura. Cabe 
anotar que en los lotes 1, 2, y 3 se trabajó ad libitum en 
el volumen de agua, tomando inicialmente para les lotes 
1 y 2 AO lt. repartidos en 25,75 y 2A.5 respectivamente 
mientra que para lote 3, se trabajó con un volumen de agua 
por acuario de 12.15 it. para el lote A, se utilizaron 16 
lt., de agua en el acuario para una densidad de 
75 
animales/11.. para un total de 320 alevines sembrados.. En 
el lote 5, se presentó un volumen de agua de 13.0 it. para 
una densidad de 20 animales/U. y una biomasa total de 276 
alevines. Para el tratamiento R7R2R9 se utilizaron 
bandejas plásticss cuyas dimensiones sonn 12 cm. de alto 
x 29 cm de anchó x 32 cm. de largo presentando un área de 
928 cmi- correspondiend un ole volumen de agua de 11.36 lt. 
5.1.4.1. Área de las albercas de cemento utilizados en 
fase 2. 
Se manejaron albercas de las siguientes dimensiones 0.75 
m. de alto x 2.84 m. de largo x 3.55 m. de anchen 
correspondiendole un area de 10.08 m'c- con t.AP volumen de 
agua de 5000 lt. de agua. Igualmente .se manejaron 
albercas de cemento de las siguientes dimensiones:: 1.0 m, 
de alto x 1.0 m. de ancho x 2.5 m. de largo, y con un Área 
de 2.5 m— presentando uó volumen de 2.370 it. 
Igualmente se utilizaren albercas circulares de cemento 
de 2 mm. de diámetro y con una altura de 1.0 m. 
presentando un área de 3-11 int. y un volumen de agua de 
2.200 it. teniendo en cuenta que se tomó una altura de 
0.70 m. 
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5.1.4.2. Area del estanque en tierra utilizado en fase 3. 
El estanque construido en tierra presenta las siguientes 
dimensionesl 20 m. de ancho x 10 m de largo x 1  
altura promedio del nivel de agua, representando un 
volumen de agua de 800..000. lt. 
5.1.5. Adecuación de los Acuarios. 
Los acuarios de vidrio y las bandejas plásticas fueron 
sometidas a una limpieza comCln con agua y jabón y 
posteriormente se le aplicó un tratamiento con Hipociorito 
de sodio (Na211101) al 30%, durante 20 minutos. 
Posteriormente fueron llenados con agua del acueducto 
municipal y les fueron mziocados aireadores impulsados por 
un Rotrom (Rlower) para oxigenar el agua Y facilitar la 
evaporización del Cloro presente en el agua y que en 
determinado momento pudiese ser letal para los alevihoS. 
Esto se efectuó durante 24 horas. 
5.1.5.1. Adecuación de las Albercas. 
Las albercas fueron aseadas y puestas a llenar con aiva 
proveniente del acueducto municipal. Al día siguiente se 
procederá a tomar los parámetros fisico-químico. Además 
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se fertilizará con cal (250 g.) y gallinaza (t lb.) por 
cada alberca en donde también se aadirá a cada alberca 18 
lt, de agua con abundante fitc3plancton. Posteriormente, a 
cada alberca de los lotes 1-3 se colocará un termometro de 
máxima y mínima, haciendo de esta manera un seguimiento de 
las diferentes temperaturas durante esta fase. 
5.1-5.2. Adecuación del Estanque. 
Se procedió a deshierbar de malezas que cubrían el suelo 
del estanque, seguidamente se procedió al llenado de 
estanque y fertilizar con 15 Kg. de cal esparcidos por 
toda la superficie. Durante el trayecto del ensayo, se 
procedió al abonado con 10 kg. de brYKiga además de 10 
de triple quince (15-15-15) con el ánimo de obtener una 
mayor productividad. 
5.1.6. Mantenimiento de los Acuarios. 
Los acuarios fueron sometidos a un recambio diario del 
volumen del agua, en horas de la malana llenados 
nuevamente con agua previamente filtrada a través de un 
tamiz de 250 micras. 
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5.1.6.1. Mantenimiento de las Albercas. 
Las albercas fueron sometidas a un recambio del volumen de 
agua correspondiente al 50% de su capacidad total cda 
quince dl as, por lo general en horas de la malana y 
vueltos a llenar nuevamente con agua del acueducto 
municipal. 
5.1.6.2. Mantenimiento del Estanque. 
El estanque fue deshierbado de las malezas que crecian en 
el suelo además que las pérdidas de agua sufridas por 
evaporación fueron recuperadas mediante el 
aprovisionamiento de agua proveniente del Rió Piedra. 
5.1.7. Preparación de la Hormona« 
Inicialmente se procedió al pasaje de 1 kg de alimento 
concentrado (purina, finalina) colocandose en ('Al 
recipiente plástico. Procedimos luego a pesar un gramo de 
hormona 17 Etiniltestosterona y diluirla en 1000 cc de 
etanol, nos quedaba entonces una soluciÓn de 100 mg de 
hormona en 100 mit. de alcohol, de esta manera, tenemos 
quen 
1000 mg n 1000 mi t.. 
X 1.0 mit. 
X = 1.0 mg. 
Se necesitan 60 mg. de hormona/kg. de alimento. entonce 
tenemos la siguiente relación: 
1000 mg. 1000 mi t. 
60 nig X 
X = 60 mit. 
Estos 60 mi. se disolvieron en 1.0 lt. de etanol. El 
alcohol se utiliza como disolvente y al evaporizarse queda 
homogenizada toda la solución. Esta solución se le agrega 
al kilogramos de alimento concentrado mezciandose hien 
para homogeneizar la hormona, ponievidose a secar para 
evaporizar el alcohol, par.3 que la hormona quede 
incorporada al alimento. Posteriormente se vuelve a pesar 
el alimento y a tamizar con el fin de obtener particuias 
por debajo de las 250 micras, de esta manera, el animal 
puede tragar sin dificultad- 
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5.1.7.1. Pesaie de la Ración. 
La. ración se pesará en una balanza eictronica "Sartorius" 
con exactitud de 0.1 u. de acuerdo al peSo total de la 
biomasa, se procederá a efectuar una aplicación diaria 
equivalente al 20% de la biomasa repartidos en / raciones 
diarias. El ajuste del peso del alimento ofrecido se 
realizará semanalmente y por un intervalo de tiempo de 5 
semanas, tiempo en el cual se supone que el animal ya ha 
determinado su sexo. 
5.1.7.2. Alimentación Durante la Fase 2. 
Los alevinos durante la fase 2:i fueron alimentados, COD 
concentrado comercial purina "finalina" correspondiente a 
un 20% de proteína en una aplicación diaria de alimento 
equivalente al 150% de la biomasa repartidos en dos 
raciones diarias durante los primeros quince días y 
1707':, de la biomasa durante las quince días finales en dos 
raciones diarias. Cabe anotar que el tiempo de duración 
de esta fase fueron cuatro semanas. 
5.1.7.3. Alimentación Durante la Fase 3. 
Los individuos fueron alimentados con concentrado 
comercial purina finalina y concentrado preparado por el 
autor del trabajo. La distribución garantizada por 
fábrica productora del concentrado comercial en 9/100 
la siguiente: 
Humedad Máxima .. .. 12..0 
Proteína Mínima 1 20,0 
Grasa Mínima VI 11 2,5 
Ceniza Máxima .. 9,0 
Fibra Máxima . le 5,0 
Se inició el suministro de alimento a las 2 horas después 
de su siembra, siendo calculadx la ración con base en el 
peso total de la población» Los individuos se alimentaron 
dos al día, durante todo el ensayo. 
Igualmente se le suministró a los animales una dieta en 
base a harina de pescado, fabricada en Frigopesca 








Igualmente se le suministró a los animales afrecho de maíz 
(13% de proteína) efectuandose luego la mezcal final. 
Durante 75 días se le proporcionó el alimento en polvo Y 
en un 5% (promedio) del peso total de la población1 luego 
se le suministró la mezcla del concentrado a base de 
harina de pescado y afrecho de maíz, hasta la finalización 
de la investigación. A partir de los 90 días se le 
disminuyó la ración a la mitad hasta concluir el ensayo. 
5.1.8. Biometria Durante la Fase 1. 
Se realizaron biometrias semanalmente a una muestra al 
azar del 30% de los alevinos/acuario, con el fin de 
calcular el crecimiento en peso y longitud promedio de 
los animales, durante la fase de reversión sexual» 
5.1.8.1. Biometrías Duratne la Fase 2. 
Se realizaron biometrías quincenalmente a una muestra al 
azar del 30% de los peces/albercas, con el ánimo de 
observar el crecimiento de los alevinos y de esta manera 
poder observarlos al esterocopio y determinar su estado 
sexual, a su vez, calcular el crecimiento en peso y 
longitud promedios de los animales. 
- -2 
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5.1.8.2. Diometría Durante la Fase 3. 
Se efectuaron muestreos quincenalmente a una muestra al 
azar del 20% de los peces/estanque, con el fin de calcular 
el crecimiento en peso y longitud promedios de los 
animales. 
5.1.9. Factores Físico-Químicos del Agua. 
5.1.9.1., Características Físico-Químicas del Agua en la 
Fase 1. 
Antes de empezar el ensayo y quincenalmente se tomaron 
muestras de agua entre las primeras horas de la malana, 
para analizar los siguientes parámetros: Temperatura, pH, 
nitritos, nitratos, porcentaje de saturación y oxigenó. 
Estas mediciones se efectuaron a través de un equipo 
electrónico digital WTW. 
5.1.9.2. Caracterf;sticas Físico-Químicas del Agua en 
Fase 2. 
Durante el lapso de duración de esta fase, se midió la 
temperatura con termómetro de máximo y mínimo, pH, 
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nitritoS y nitratos, oxígeno, dureza, conductividad Y 
porcentaje de saturación. 
5.1.9.3. Características Físice Químicas del Agua en la 
Fasé 3. 
Quincenalmente se tomaron muestras de agua entre las 10 y 
11 horas a una profundidad de 50 cm. aproximadamente, para 
garantizar Los Siguientes parámetros:: Temperatura, 
nitritos, nitrato, pH, dureza total y oxigeno. 
5.2. CULTIVO 
El cultivo intensivo experimental conanimales reversados 
fue iniciado el 14 de julio de 1989, sembrando 900 
ale vinos de tilapia roja (Oreochromjs sp), y finalizó 4.5 
meses después, los alevinos utilizados fueron 
suministrados inicialmente por la firma Asesorías 
Acuicolas, con su sede en Calabazo, finca la Katia, que a 
su vez importó los padrotes de los Estados Unidos, para 
ser sometidos a reproducción. 
5.3. ICTIOPATOLOGIA 
Durante la fase de la reversión sexual, se observó en los 
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alevinos de tilapia rola OreochroMis 2p
..
1, la presencia 
del protozoario ectoparasito Trichoding 1£ en la 
superficie del animal, principalmente en las aletas dorsal 
y cauda mostrandose como puntos blancos examinados al 
microscopio eléctrico se procedió a efectuar tres tipos de 
tratamientos asi: 
Formal con una dosis de 50 ppm/hora, con baRos al 
acuario. 
Formol con una dosis de 200 ppm/hora, a través de 
baRos a los acuarios (según Roberts y Shepherd 1980, 
citados por Rodriguez y otros 1988). Con recambio total 
del agua de los acuarios. 
Cloruro de sodio con una dosis de 100 ppm en tiempo 
indefinido, con balas a los acuarios (según Servicio 
Nacional de Ictiopatologla). Con recambio total del 
volumen del agua. 
.4) Tratamiento con Ozono (ozonizador) "Sander" aplicado 
con una dosis de 10 mg/hora. 




A los 150 dl as, fueron cosechados los animales del 
estanque en tierra, en sector de la Liza, estribaciones 
Sierra Nevada de Santa Marta en donde se efectuó un 
sexaje de los animales para confirmar el sexaje previo a 
la siembra «YO estanque afectado a través del esteroscopio 
en la Planta Piloto Pesquera de Taganga e igualmente se 
efectuó la biometría final de longitud total (Lt) y peso 
(W). 
1„ Análisis Estadísticos. 
Observamos a través del factor de correlación (r) la 
posible incidencia de factores tales como densidad vs 
porcentaje final de machos obtenidos después de una fase 
de engorde en albercas de cemento para los lotes 1-5, 
igualmente observamos a través del disel'ío estadístico 
completamente al azar este factor como también densidad vis 
supervivencia final« 
Para la determinación del factor de conversión alimenticia 
(F.C.A.) se relacionó la ganancia de peso promedio al 
final del tratamiento hormonal como al final del cultivo 
en estanque, en función de la cantidad de ración utilizada 
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en el mismo lapso de tiempo y está dada por la siguiente 
expresión (Swingle 1950). 
Alimento consumido Ac 
F.C.A. 
Peso final - peso inicial 
Factor de condición (K), este factor permite cuatificar el 
grado de bienestar fisiológico del pez, el índice de 
condición '(V), por expresar una proporción talla
-peso, 
depende de las condiciones ecológicas (abundancia o falta 
de alimento por eje(nplo). La ecuación empleada se basa en 
la relación entre el largo y el peso del pez, que se puede 
expresar también mediante la ecuación basada en la ley. del 
cubo, la cual establece teóricamente que mientras el largo 
aumenta en progresión aritmética, el peso del cuerpo se 
desarrolla en función del cubo de la longitud (Hile 1936). 
Wt 
K x 100 
Lt3 
Donde:: 
Wt 1 Peso del pez (en gramos). 
Lt3 Longitud total del pez al cubo (en cm). 
100 u Constante de ampliación. 
Por otro lado, con los resultados de talla y peso se 
teóricas. de creLiffiielJo por la 
de Von 1:::ortaLH11:y (1938). Cabe destacar, que 
Pelación pesoitiempo en días se efectué pa ,-a la. fase de 
reversión sexual y ón la Tase de proaengerde en aftiercas 
de ci~pto.. 
La relpion Dmv.jitud tCYLC./pec.150 fue calculada con bsse en 
los parso y ., .orpiitpdes totsies pri.m-pAio memsualf,.?s„ 
la fase de cultive aplicand f/wffitPla 
W Peso del piar::. (en gramos). 
L Lonsitud total (en mm). 
a,b:: Constantes i:calck.d.adz'v:.> por en 
regresión. 
5.5. ASPECTOS ECONOMICOS Y DE COMERCIALIZACION 
en cpenka los costos necsarios para la 
,exn (Wwffion.,yk„ aleminos, aliffiento, etc.)9 
como también los costos necesarios para la producción de 
tilapia roja en el cultive:: comercialización y el valor de 
venta del producto en la cii.miad de Santa Marta. 
1!! 
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La región de San Isidro, Sector la Liza, finca El Carmenl 
presenta condicioned favorables. para el desarrollo del. 
cultivo controlado de pecesl presenta como fuente de 
suministro de agua al Rlo Piedra, bordeando el terreno por 
la margen derecha, el cual mantiene un caudal y volumen de 
agua durante todo el aWo y que suministra ésta a la finca 
por gravedad, permitiendo as :r mantener lleno el estanque, 
con la disminución de problemas de evaporación 
filtración (Figura 2).. 
6.1.2. Características Físico-Químicas del Agua» 
Los análisis de calidad de agua efectuadoS durante la fase 
de fase de reversión sexual en los lotes 1-5, y para los 
distintos tratamientos se encuentran en las tablas la y lb 
respectivamente. De igual modo se observan estos valores 
para la fase de pre-engorde en albercas de concreto para 
los lotes. 1-5 y para los diferentes. tratamientos en las 
tablas 2a y 2b respectivamente.. 
Los valores de análisis de calidad de agua para el cultivo 
en estanque son presentados en la tabla 3. 
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6.1.2.1. Temperatura» 
Los peces de agua calienté crecen mucho mejor 
temperaturas entre Las temperaturas 
registradas durante el ensayo de reversión sexual en 
acuarios bajo recinto cerrado se mantuvó dentro de este 
intervalo durante toda la faso de reversión sexual 28.26°C 
(rango de 28 a 28.26°C). 
De igual manera, se mantuve este intervalo para los 
diferentes tratamientos esto es, 26.34°C (rango de 27 a 
29.1°C). 
sin embargo, observamos que en aquas descubiertas, 
albercas de concreto, y estanque en tierra; los valores de 
temperatura se incr-e.mentaron, tal es, para los lotes 
tenemos una temperatura durante toda esta fase de 32.6 
COMO temperatura máxima y 24.2 como temperatura mínima. 
Para los diferentes tratamientos observamos que max. 
C y T. min. 24.2°1;. Asimismo, encontramos que 
durante el período de cultivo en tierra tenemos una T. 
max. :32,. 60C y una min. 28.2°C. Este incremento en los 
valores de temperatura es debido que en las albercas y en 
el estanque en sí, hay penetración directa de los rayos 
solares sobre la superficie efectuándose una correcta 
TABLA la. Resultados de crecimiento, supervivencia y parametros fisicoquímicos 
obtenidos durante la aplicación del anclrogeno 17 cc Etiniltestosterona 
sobre alevinos de Tilapia roja (Qreochromis sp) en acuarios de vidrio, 
en la Planta Piloto Pesquera de Taganga. 
Para metros 











ty Prora V  
Fecha inic. trat. 











Talla inicial (mm) 8,0 8,0 9,0 10,0 10,0 9,18 
Talla final (mm) 13,55 14,50 16,26 16,92 15,23 15,30 
Peso inic. prome. 
19) 
0,0102 0,008 0,0201 0,0234 0,0213 0,0166 
Peso fin. promed 
(9) 
0,067 0,0714 0,100 0,105 0,088 0.0862 
Ganan. peso/35 
(9) 
NO NO NO NO NO NO 
F.C. A. • • NO 











Oxígeno 8,4 7,3 7,7 7,2 7,5 7,62 
pH 8,87 8,00 8,93 8,02 8,00 8,36 
Temperatura °C 28,0 28,1 28,6 28,4 28, 2 28,26 
NO : Los datos sobre F. CA. y ganancia de peso no fueron determinados debido al grado de mortalidad 
••• 
TABLA lb. Resultados de crecimiento, supervivencia y parametros fisicoquímicos 
obtenidos durante la aplicación del androgeno 17ce Etiniltestosterona, 
con réplicas en alevinos de Tilapia roja Mr_e_ochromis sp) en acuarios, 
en la Planta Piloto Pesquera de Taganga. 
Paramet ros 
60 mg de Etiniltestosterona/Kg de al i mento 
01=7 anim/I  Dz= 10 animil 03=21 • animll R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 
ty 
-- 
Fecha inic trat 
Fecha fin.trat 

































Talla fin. prom 
(mm) 
20,32 22,26 21,05 23,58 23,07 24,50 21,84 23,10 21,80 22,40 
Peso inic prom 
(g) 
0,028 0,029 0,032 0,034 0,034 0,034 0,019 0,019 0,019 0,027 
Peso fin.prom 
(g) 
0,139 0,145 0,138 0,134 0,122 0,124 0,093 0,095 0,089 0,129 
Ganan. peso/día 
(35 días) 
0,111 0,120 0,106 0,100 0,088 0,092 0,075 0,077 0,069 0,093 
Oxígeno (mg/I) 
pH 
F.C. A.-  









































Estos alevinos fueron tratados con saco vitelino 
•• NO: No es posible determinar el F.C. A. debido a que hubo alta 
mortalidad 
TABLA 2a. Resultados de la evaluación de los efectos del androgeno 17cc Etiniltes-
tosterona, con una concentración de 60 mg/Kg de alimento sobre alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) en piletas de concreto al aire libre, 





1 anim/16 1 
Lote III 
1 anim/16 I 
Lote IV 
1 anim/16 1 
Lote V 
1 anim/16 1 my Prom 
Fecha inic. 2Q Fase 
. 111-13-89 111-13-89 111-22-89 1V-13-89 1V-14-89 
Fecha f in. 2g Fase 1V-12-89 IV-12-89 IV- 20-89 V -10-89 V-13-89 
Talla inicial (mm) 13,55 14,50 16,26 16,92 15,23 15,30 
Talla final (mm) 













Peso final (g 0,950 0,525 0,920 0,626 0,997 0,8036 
Ganan. peso/30 
(g) 
0,883 0,4536 0,820 0,521 0,912 0,7179 
% Sobrev. total 21,16 29,60 36,21 43,75 36,23 33,39 
% Machos 97,0 100,0 95,0 97,0 100,0 97,8 
°/.. Hembras 3,0 5,0 3,0 2,2 















Temp. max (°C 33,0 32,0 32,0 33,0 31,0 32,6 
Temp. mi n (°C 24,0 24,0 24,0 24,0 25,0 24,2 
lAtSLA Lb. 
II. 
Aesultados de la evaluación de los efectos del andrógeno17 a Etiniltestos-
terona, con una concentración de 60 mg/Kg de alimento, con repeticiones, 
sobre alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) en piletas de concreto al 
aire libre, en la Planta Piloto Pesquera de Taganga. 
Parametros Ti (1 anim/16 1) T2 (1 anim/16 1) T3(1 anim/16 1) 
ry 
Ri R2 R3 R4 R5 R6 R7 Re R9 Promed 
F. inic. 29 Fase V-19-89 V-19-89 V-19-89 VI-7-89 VI-7-89 VI-7-89 VI-10-89 VI-10-89 VI-10-89 
- 
F. fin. 29 Fase VI-17-89 VI-17-89 VI -17-89 VII-7-89 VII -7-89 VII-7-89 VII -20-89 VII-20-89 VII-20-69 
- 
Talla inic. (mm) 21,05. 24,51 22,20 23,51 23,07 24,50 22,47 23,60 21,84 22,92 
Talla fin. (mm) 57,37 51,77 51,13 40,57 44,73 46,18 60,21 60,30 65,98 54,04 
Peso prom. inic. 
(g) 
0,139 0,174 0,138 0,134 0,121 0,123 0,093 0,095 0,089 0,122 
Peso prom. fin. 
(g) 
2,05 1960, 2,129 1,66 1,277 1,426 2,050 2,181 1,902 1,848 
Gan:peso/30 d 1,911 1,795 1,982 1,525 1,156 1,302 1,457 2,086 1,813 1,725 
°A Sobrev. 57,14 74,28 72,14 63,50 64,00 64,50 30,61 40,131 53,74 59,00 
% Machos 97,0 100,0 95,0 100,0 98,0 100,0 96,0 97,0 96,0 97,6 
°A Hembras 3,0 
- 5,0 2,0 
- 4,0 '3,0 4,0 2,40 
Dureza (mg/l ) 238,90 240,10 239,90 241,20 240,10 239,80 240,10 239,10 241,40 240,06 
Oxígeno (mg/11 4,10 4,30 4,20 4,00 4,20 4,10 4,00 4,20 4,50 4,20 
13 (-1  8,69 9,04 9,80 8,78 8,80 8,74 8,90 9,00 9,10 9,0 
Temp. max (°C) 32,0 33,0 33,0 32,0 31,0 32,0 33,0 32,0 33,0 32,3 
Temp. min (°C ) 25,0 24,0 24,0 24,0 23,0 24,0 25,0 24,0 24,0 24,4 
TABLA 2c. Supervivencia total encontrada durante la 
fase de tratamiento hormonal con el andró-
geno 17cc Etíniltestosterona debido a 
diferentes densidades de siembra en acua- 
rios de vidrio en la Planta Piloto Pesque-
ra de Taganga 
DENSIDADES 
D =7 animIl D =10 aniffill D =21 animil 
80,0 % 66,40 % 49,31 % 
TABLA 3 - Valores de los factores fisicoquímicos encontrados durante el 
cultivo de Tilapia roja (Oreochromis sp) en San Isidro sector 
"la liza" finca el carmen, estribaciones Sierra Nevada de 
Santa Marta. Julio 14 a Diciembre 2 de 1.989 





(A.M) A.M. P.M. NO 2  NO3 PH 
0 33,0 30,0 4,0 6,5 0 0 7,50 
1 34,0 31,0 4,8 6,6 0 0 7,30 
2 33,0 29,5 3,1 7,8 0 0 7,40 
3 32,5 30,0 3,8 7,1 0 0 7,56 
4 30,0 27,0 2,9 6,8 0 0 8,00 
5 32,6 28,2 4,3 6,96 0 0 7,55 
TABLA 4, Medidas de longitud y peso de la Tilapia roja (Oreochromis sp) 
cultivado en estanque. San Isidro sector "la liza" estribacíones 








Peso medio un. 
Ig) 




67,00 0 5,000 5,50 0 
15 89,80 1,453 11,592 12,80 0,486 7,30 
30 100,00 0,745 18, 000 20,00 0,4130 7,20 
45 119,00 1,266 25,200 28,00 0,533 8,00 
60 122,00 0,866 36,300 40,00 0,800 12,00 
75 145,00 0,866 64,274 71,42 2,090 31,42 
90 167,00 1,466 77,400 86,00 0,972 14,58 
105 178,00 0,733 90,000 100,00 0,933 14,00 
120 192,00 0,933 148,500 165,00 4,330 65,00 
135 205,00 0,866 175,500 195,00 2,000 30,00 






fotosíntesis ya que la intensidad lumínica esta entre los 
dos o tres primeros metros, correspondiendo a los limites 
extremos del desarrollo de los organismos clorofílicos. 
Demostrando de esta manera, que esta temperatura es propia 
para el cultivo del híbrido estudiado. 
6..1.2.2„ 
Es una medida de concentración de iones de hidrógeno 
(hidrogeniones e indica si el agua es ácida o básica en 
La reacción. 
Las aguas con valores de pH entre 6.5 a 9 son consideradas 
como las mejores para la producción de peces. Boyd y 
Lichtkoppler 1979, (citados por Daza 1986). 
El agua durante el ensayo de revisión sexual en la planta 
piloto pesquera de Taganga mostró unos valores en 
promedio de 8.36 para los lotes de 1-5 y 8.41 para los 
diferentes tratamientos considerandose como un agua 
alcalina o básica. El pH registrado durante el periodo de 
engordar en albercas de cemento al aire libre rigistrd 
unos valores de 8.88 para las lates 1-5 y para los 
diferentes tratamientos tenemos valores dse 9.0 
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considerando así como un agua básica. 
El agua del estanque en la región de San Isidro, sector La 
Liza, finca el Carmen!, mostró un valor promedio de 7.55 
considerandose como un tanto alcalina. 
6.1.2.3 Oxígeno Disuelto. 
Es probablemente la variedad más critica de calidad de 
agua en piscicultura. Las fuentes principales que 
proporcionan oxigeno en el agua son la fotosintisis por 
fitoplancton y la disolución en el agua del oxígeno 
del aire. - 
El oxígeno liberado por la fotosintisis y el procedente de 
la atmósfera se disuelven el agua pero solo en cierta 
medida, que dependen de la presión parcial del 
oxígeno sobre la superficie y de la temperatura del agua. 
La concentración mínima de oxigeno disuelto tolerable por 
un pez varia con el tiempo de exposición, los peces son 
más suceptibles a parásitos y enfermedades cuando las 
concentraciones de oxígeno disuelto permanecen 
continuamente por debajo de 4 o- 5 mg/t. si las 
concentraciones de oxígeno disuelto permanecen por debajo 
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de 3 a 4 mg/lt. por prolongados periodos, los peces cesan 
de comer o crecer irregularmente. 
Durante la presente investigación se estableció en él agua 
de los acuarios de vidrios con aireadores en el transcurso 
de la fase de revisión sexual en los lotes 1:-.5 un promedio 
de 7.62 al finalizar el ensayo, para otro los diterentes 
tratamientos tenemos un valor promedio de 7.95 
finalizar ensayo. Por lado observamos durante la fase 
de pre-engorde 'en alberca de cemento un valor promedio de 
4.4 mg/lt para los lotes 1-5, mientras que para los 
diferntes tratamientos. observamos un valor de 4.2. mg/].t 
Durante el cultivo en estanque en la región de San isidro, 
sector de liza, Finca El Carmen se obtuvo un valor 
promedio de 5.63 mg/l1:. Estos resultados presentados 
durante las tres fases son convenientes para el ensayo de 
revisión sexual, seguimiento de los animales post-
revisión como tambien para el ensayo de crecimeinto de 
tilapia roia. 
6.1.2.4. Dureza Total. 
La concentración total de iones divalentes principalmente 
calcio y magnesio, excpresados en miligramos por litro de 
carbonato de calcio equivalente, es denominada dureza 
total del agua. 
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Niveles deseables de dureza total para cultivo de peces 
generalmentes están dentro del rango de 20- 300 mg/lt. 
Los valores de dureza total encontrados durante la fase de 
pos-reversión en albercas de cementos en la planta piloto 
Pesquera de Taganga fue de 240. 84 mg/it. Ambos valores 
se bailan dentro de los niveles aceptables para 
pscicultura- 
6.1.2.5. Nitritos. 
Los nitritos son t&xicos para los peces y aun en pegue'Kas 
concentraciones pueden causar la muerte, pero el nivel 
tóxico para tilapia no está bien establecido. 
Los nftritos resultan de la descomposición del amonio 
por bacterias del género Nitrosomas (autotroficas), estos 
son utilizados por las bacterias nitrobacter y convertidos 
a nitratos el cual no es tóxico para los peces y se 
utiliza directamente por las plantas (Newman, 1977., citado 
por Restrepo 1988). 
Durantes este ensayo, no se registro niveles de NO2 ni NO3. 
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Efecto del Andrógeno 17 ET sobre Alevinos de 
Tilapia roja (ffireochromila sp.). 
Los resultado sobre crecimiento, supervivencia 
porcentaje dé machos pueden observarse en las tablas la, 
lb, ta, 2b1 en donde se aprecian durante. la fase de 
seguimiento (60 días) los ressultados para los lotes 1-5 
ad—libitum del 97.9% de machos através de la observación 
de la pápila genital con ayuda del esterócopio, de igual 
manera aplicando distinto tratamientos tenemos un 97.6% de 
machos. 
Cabe anotar que después de cosechar el estanque volvieron 
y se sexarón nuevamente los animales con un promedio de 
sexo del 97% de machos; dandónos como un gran total de 94% 
de machos aplicando 60 mg/kg. de alimento del androgeno 17 
Et. 
El nivel óptimo de dosificación de un esteroíde en 
particular depende de su actividad biológica., del modo de 
adMinistracidn, las especies en cuestión, la duración del 
tratamiento (Hunter y Donaido 1983, citados por Berger y 
Rothbard 19870, selección del momento oportuno para la 
indicación del tratamiento (es decir, animales re cien 
eclosionados del saco vítelino y que ya naden libremente 
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por el estanque),(Hakamura e Iwahashi, 1932, citados por 
Berger y Rothbard 1987) temperatura, densidad de siembra 
régimen alimenticio (Sheiton y otros, 1981). 
En la presente investigación, el nivel de dosificación 
utilizado, 60 mg/kg de alimento de 17 ET presentó valores 
aceptables en la obtención de alevinos reversados a machos 
de tilapia roja (Oreochromis sp), Y el valor final de 
estos no afectó en modo alguno el cultivo en estanque en 
tierra. Un porcentaje hasta dsel 5% de hembras no incide 
en la producción sobre el cultivo ?n especies de tilapias 
(Hepher y otros 1987). 
La observación al esterócopio de la pápila genital de 
alevinos reversados, presentó una alternativa viable para 
la identificaión del sexo en tilapias,cuando aun no 
presenten tallas para su sexaje manual (3-10 cm). 
Se presentó sin embargo en este ensayo un decremento en el 
crecimeislto• y en la supervivencia, provocado quizas a 
calidad de agua, alta densidad de siembra, infestación por 
un estoparasito y manejo durante las biometrias. 
Cabe seWalar„ que el período utilizado para la reversión 
sexual en este ensayo ofreció resultados aceptables .dentro 
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del marco de reversión sexual, a su vez. que los acuarios 
de vidrios presentarán una posibilidad. aceptable para 
revertir alevinps de tilapia roja« 
Berger y Rothbard (1987) reversarón en jaulas de estanques 
ale vinos de tilapia roja (Oreochromis sp), utilizado 60 y 
120 mg/kg de alimento del andrógeno 17 ET5 para los 
animales que recibieron 60 p.p,m. hubo un porcentaje de 
madhos del 97.3% y para 120 p.p.m. un porcentaje del 99. 
7%, sin embargo éstes Ultimas presentarán un crecimiento 
reducido y una alta mortalidad, indicando que se puede 
utilizar este sistema de jaulas dentro de estanques. 
Downs R. 1990., reversa alevinos de tilapia roja 
(Oreochromis sp), en piletas de concreto alaire libre 
ampleándo 30 y 40 p.p.m. de 17 II'!, observando un 
porcsentaje de machos del 99..72% y 99.86% respectivamente, 
mejorando la eficiencia de la reversión sexual y tambien 
en el crecimeinto esto es debido quizás a que presentaban.  
mayor disponibilidadde espacio, mejoramiento de la linea y 
ademas delporcentaje de proteina (3A%) en el concentrado. 
Es posible que la 17 MT ejerza un mayor efecto anabolico 
positivo sobre eicrecimiento. De igual manera, décrecie la 
supervivencia debido a la calidad de agua, predadore 
manejo. 
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Similarmente, en sistema de agua puras, un nivel hormonal 
de 60 p.p.m. de 17 ET,, ha resultado exitoso en reversión 
sexual (guerrero, 1975, 1976, Tayamen y Sheiton, 19'714 
Sheiton y otros 1981p Obi y shelton, 1983p Rethbard 
otros, 1983, citados por Berger y Rothbard 1987), En O. 
aureus, Guerrero (1775, citado por Bergers y Rothbard 
1987), reportó un, incremento de la efectividad de 17 ET al 
pasar de 15-60 p.p.m. con una. tendencia sin consistencia 
en el desarrollo del crecimiento y mortalidad. 
En G. horn - rum Obi y Sheiton (citado por Berger y 
Rothbards 17870) encontraron en 17 El' presente una 
efectividad reciproca a concentraciones de 30 y 60 p.p.m. 
En O. niloticus, Tayaamen y Sheiton 1937 (citados por 
Berger Rothbards 1987) encontraron reversada toda la 
población a machos después de 25, 35 y 59 días con 30 
p p m 
6.1.4. Cultivo. 
El transporte de los alevinos es considerablemente 
satifactorio cuando se llevan a ca.bo técnicas apropiadas. 
Los alevinos híbrick)s, transportados desde Calabazos hasta 
Taganga, presentarán mortalidad del 0% , al igual cunado 
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se efectuó el transporte de alevinos ya reversados desde 
Taganga hasta San Isidro, sector la Liza, Finca El -Carmen 
se registró una mortalidad del 0%, mostrando de esta 
manera la resistencia de elevinos hidridos. 
La mortalidad. presentada durante la
. 
fase de reversión 
sexual, se debio a la infectación de ectoparasitos 
(Trichodina sp) qu e se encontrarán principalmente en el 
dorso y aleta caudal del animal. Durante la fase de 
reversión sexual el manejo pudo indicir para que se 
presente mortalidad« 
En el cultivo efectado en San Isidro, sector la Liza, 
Finca El Carmen, se presentó. un porcentaje de mortalidad 
del 15%, debida quizás al manejo durante la biometrias y a 
1 a predación de aves se rapiWa (halcón), es posible que 
haya incidido en la mortalidad el tipo de línea genetica 
utilizada, Ya que, las animales rosados y albinos son más 
débiles que las rojos, ya que estos carecen de vejiga 
natatoria. 
6.1.5. Ictiapatologia. 
En muchos de los grandes lagos y reservorios, comumente 
son en contratos cistos de parasitos Helmintas, Heascus 
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Sr), Clinostomun tilapia sobre la piel, agallas, aletas y 
en la menbrana mucosa de las tilapias. Estos parasitos 
en gran número costituyen una visión inobjetable sobre las 
escamas de los peces. Las bacterias aisladas de Aeromonas  
sp., Pseudsomonas SP” y Proteos sp. Comunmente constituyen 
una infección bacterial secundarias encontrada en tilapias 
muertas flotantes en aguas de lagos y reservorios. 
Cuando la produción se restringe a :iaulas, hapas y a 
tanques de concreto con el abastecimiente de agua 
provenientes de reservorios o de estanques, tienden a 
invadir organismo tales como Trichodina sp., Eimeria sp..  
Myxosomo sp., Nosema sp., Hennuqyta sp. y
. 
Hexamita sp, 
Además hay infecciones bacteriana y de hongos 
furunculares. 
Durante li . presente investigación, se detecto la 
presencia del ectoparasito Trichodina sp,, aplicándose 
distintos tratamientos con el fin de erradirlos. El 
tramiento efectueso con ozono, a través de un ozonirador 
con una dosis de diez mg /h., resultó ser lo más efectivo 
ya qué eliminó por completo la presencia de ectoparásitos 
de la superficie del animal infectado. 
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6.1.6.. Tratamiento Estadístico de los Ensayos Biológicos 
de Crecimiento y Reversión Sexual. 
Bajo las condiciones de la prersente investigación, el 
análisis de correlación efectuado sobre los valores 
promedios de porcentajes de macho obtenido en reversión 
sexual para los tratamientos (d-Libitum 0_1-L5) con 
referente a la denSidad poblacic~. mostraron no haber 
diferencias significativas entre uno y otro tratamiento, P 
0.05., de igual manera se correlacionarán para igual forma 
de tratamiento los factores de supervivencia final del 
ensayo de reversión versus la densidad poblacional valores 
de no significancia, es decir, no hay relación alguna 
entre las variables en cuestión. 
El análisis de varianza efectuado en los distintos 
tratamientos en los valores de densidad poblácional con 
relación a supervivencia y porcentaje final de machos 
mostraron Cid) haber diferencia significativa entre los 
factores antes men'cionados los niveles de uno y de cinco 
porciento respectivamente. 
El factor de conversión alimenticia (F.C.A..), no solo 
dependen del alimento distribuido, sino también de otros 
factores tales comal: densidad de la población inicial, 
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aceptación del alimento por parte de los alevinos, peces 
individuales de los peces, la temperatura otros, Huet, 
1973, citado por Daza y Hernández (1986). 
Durante la fase de reversión sexual eh el tratamiento Ad-
Libitum y durante los diferentes tratamientos utilizados 
trE'S densidades distintas, no pudo se r determinado el 
E.C.A. debido a la alta de mortalidad presentado durante 
esta fase, de igual manera durante la fase de pre
-enqierde 
en albercas de cementos en la Planta F( loto Pesquera de 
Taganga. 
Durante el cultivo intensivo en tanques en tierra, se 
obtuvo una relación de 1,3681, (figura y tabla 5 y 9). 
Esto es debido quizás a una densidad bala. de siembra, 
can ti .dad y calidad de alimento suministrado y calidad de 
Dichos resultados son mejores a los obtenidos por 
Gírai y otros-(1988), los cuales observarán los efectos de 
fre(dAencias alimenticias sobre el crecimiento y conversión 
alimenticia de supervivencia de alevinos de tilapia roja 
(O. oassaobicus/ niletjcus), cultivadas en acuarios de 
vidrio con sistemas de recirculación de agua, utilizando 
harina de carbon, presentando valores de conversión 
alimenticia de 2.2(hl, 2.0111, 3.12:1, 3„311 y 3.61:1 con 
finfluzia de tres vecea/día, 2 una/día, cada dos días 
o 15 
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FIGURA 3. Relación factor de conversión alimenticia en función del tiempo de 
La Tilapia roja (Qreochromis sp) cultivado en estanque en la región 
de San Isidro, sector "la liza", finca "El Carmen" estribacíones 









al azar respectivamente. 
De igual manera., es superior al reportado por Behrends 
otros (1982), quienes cultivaron tilapia roiaen 
iaulasalimenmtadas Carl concentrado comercial (35% de 
proteína cruda), obteniendo un valor de conversión 
alimenticia de despues de 128 di4l15 de cultivo con 
una tasa da alimentación del cinco porciento de la biomasa 
inicial finalizando con ei uno porciento. 
Es superior a los resultados obtenidos de Bezerra y otros. 
(1983) al cultivar machos alvinos de tilapia nilótica en 
estanque en tierra., obtuvieron un valor de conversión 
alimenticia de 3.551:1. 
Factor de Condición (K). Con la determinación de estos 
criterios se puede observar el estado real de nutrición 
del soma. (cuerpo) del pez, incjuyendo las glándulas 
gonadales, pues aunque la tilapia roja es un híbrido no 
bien es cierto que alcasza la madurez sexual a los dos 
meses de vida, les híbridos entre los peces siguen 
reproducciendose ya que presenta el mismo rimero 
de cromosomas bastantes cercanos entre sus progenitores., 
esto es, que no causa ninguna alteración en sus sistemas 
reproductivo. Castillo (1990) comunicación personal. 
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El promedio del factor de condiciones/mes en el cultivo en 
estanques aparecen reportado en la tabla 69 se observan 
ademáS que el mayor valor promedio reportado en cultivo en 
estanque durante este ensayo fue en el mes de septiembre 
(Figura 
Los valores de crecimiento durante la fase de reversión 
sexual efectuada en acuarios de vidrio, tanto en peso (de 
0.0166 a 0.0362 g. con densidades Ad-Libitum) y de (0. 027 
0.12 g. con densidades de 7, 10 y 21 animales/litro) 
COMD en talla (de 9.18 a 15.30 (nm. con densidades Ad-
Libitum)5 y de (10.41 a 22.40 mm., con densidades de 7, 10 
y 21 animales/litro), alcanzados por la tilapia reja 
(Oreochromis qp13 fueron aceptables para el sistema de 
reversión sexual efectuada en acuarios de vidrio, con un 
área unpoco restringidas y a una determinada densidad. 
SegiSn trabajo efectuados por Castillo en alevinos puros de 
tilapia roja llego a la conclusión que animales de Q-1 mes 
presentan una ganancia en peso de 0.3 g/día, Este ensayo 
demostró presentar mejor crecimiento que el presentado por 
Torres E. cuando efectuó reversión sexual con alevinos do 
tilapia nilótica utilizando el andrógeno 17 
metiltestosteronea en canales con flujo continuo durante 
28 días logrando pesos de 0.026-0.052 g. PreSentó un 









I 1 1 1 1 I VII-14 VII-29 VIII-12 VIII-27 XI-9 XI-24 X-7 X-27 
Tiempo en días 
FIGURA 4. Relación factor de condición en función del tiempo de la Tilapia 
roja (Qreochromis 
 sp) cultivado en estanque en la región de San 
Isidro, sector "la liza", finca "El Carmen" estribaciones S.N. de 
Santa Marta. Densidad 1,1 Pez/m2, 
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obtenidos para la tilapia roja (Oreochromis sp4„) fueron 
satisfactorios para el sistema de cultivos utilizados. 
Despues de cinco meses de cultivo con una densidad de 
siembra de 1.1 animal/m4", se posibilita realizar una 
comercialización amplia dentro del tipo de mojarra roja 
(tabla 8). 
De igual manera, es muy posible que el rendimiento hubiese 
sido superior en la medida que se modificasen algunos 
factores tales como; porcentaje de proteína utilizado en 
el concentrado, alevinos genéticamente puros. 
Las curvas de crecimiento observadas en la figura 5, 5a; 
para alevinos de tilapia roja (Oreochromis sp.), durante 
la fase de reversión sexual efecy=tuada en acuarios de 
vidrios, mostrarán un crecimiento en sentido lineal, lo 
mismo sucede en el crecimiento durante la fase de pre-
engrode en piletas de concreto observado en las figuras 6, 
ha y 6b. 
Las curvas de crecimiento, calculadas por ecuación de von 
Dertalanffy (1930)1 muestran que los peces presentarán un 
crecimiento longitudibal de tipo exponencial (figura 9); 
mientras que el crecimiento en peces de tipo sigmoideo 
(figura 10). 
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FIGURA 5. Crecimiento de los alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) durante 
el tratamiento con el andrógeno 170c Etiniltestosterona con una 
concentración de 60 mg/Kg de alimento en acuarios de vidrio en 
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FIGURA 5a. Crecimiento de los alevinos de Tilapia roja Wreochromis sp) durante 
diferentes tratamientos con el androgeno 170c Etiníltestosterona con 
una concentracicín de 60 mg/Kg de alimento en acuarios de vidrio. 
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FIGURA 6. Crecimiento de los alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) 
durante la fase post-tratamiento alimentados con 18% de 
proteina en albercas de concreto en la Planta Piloto Pes - 
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FIGURA 6a. Crecimiento de los alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) 
durante la fase post-tratamiento alimentados con 18% de 
proteina con diferentes replicas en albercas de concreto en 
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FIGURA 6b. Crecimiento de los alevinos de Tilapia roja (Oreochromis sp) durante 
La fase postproducción alimentados con 18% de proteina en diferentes 
tratamientos (117-R9) durante 40 días en albercas de concreto en la 
Planta Piloto Pesquera de Taganga. 
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La relación peso -longitud en los peces tienen un valor 
práctico haciendo posible estimar el equivalente de 
longitud en peso y viceversa (Lager, 1956, citado por Daza 
y Hernández 1986), pudiendo en cualquier momento facilitar 
las operaciones de manejo en la alimentación de los peces. 
En el presenta estudio se determinó la ecuación 
exponencial para la densidad ensayada: 
Densidad de 1.1 pez/ms-. 
' 14 W = 0.0135 
Seqón Dazigos (1976)„ cuando el exponente b es igual a 3 
el pez se desarrolla isometricamente. Entre. los peces el 
exponente 3 es la excepción encontrándose corrientemente 
valores entre 2.0-3.5. 
Valores menores de tres, significa un crecimiento lineal a 
una tasa mayor en longitud que el crecimiento en peso; con 
valores de tres, el peso aumentará más rápido que la 
Long itud (Ricker, 1956), citados por Ríos (1977) por Daza 
y Hernández (1986). En el presente estudio, b alcanzó un 
valor superior a tres (3.14), siendo el crecimiento de la 
de tilapia roja (PrePlbEDY1,5_ e Pondra]. tipo 
exponencial (figura 10). 
TABLA 5. Valores del factor de conversión alimenticia 
(F.C.A) de la Tilapia roja (Clreochromis sp) 


















TABLA 6. Valores del factor de condición (K) de la Tilapia 
roja (Dreochromis sp) cultivadas en estanques 
a una densidad de 1,1 pez/m? Julio 14 a Diciem-

















TABLA 7. Valores de incremento en peso de la Tilapia 
roja (Oreochromis sp) cultivados a una den-
sidad de 1,1 pez/m2 en San Isidro sector 
"La liza" (S.N. de S.M). Julio 14 a Diciembre 
2 de 1.989. 
Días de cultivo 














TABLA 8. Medidas de longitud total (Lt) y peso (Wf) 
obtenidos al cultivar la Tilapia roja (Oreo - 
chromis sp) en estanque. San Isidro sector 
" la liza" (S.N. de Sil). 
Días Densidad 11 Pez/m2 
Lt (cm) Wt (g) 
0 6,70 5,50 
15 8,88 12,80 
30 10,00 20,00 
45 11,90 28,00 
60 13,20 40,00 
75 14,50 71,42 
90 16,70 86,00 
105 17,80 100,00 
120 19,20 165,00 
135 20,50 195,00 
150 22,00 214,00 
Ñ 
TABLA 9. Resultados obtenidos de crecimiento y producción 
al cultivar la Tilapia roja (Oreochromis sp) en 
estanque. San Isidro sector "la liza". Finca El 
Carmen. Julio 14 a Diciembre 2 de 1.989. 

















Proa neta (Kg/Ha/ 
año) 4125 
% Machos sex 97 




TABLA 10. Relación entre diferentes crecimientos presentado 
durante el cultivo del híbrido de Tilapia roja 
(Oreochromis sp) en estanque. San Isidro sector 
"La liza" (S.N.de S.M). Julio14 a Diciembre 2 de 
1.989. 
Especie % de sexo 




Tasa de crec. 
diario (g) 
Híbrido de 
T. roja (macho) 97 230 22C 1.402 
Hembra 3 173 159 1,03 
Ambisexo 220 214 1,39 
x Para efecto del trabajo se tomaron generalizados los datos de la población en 
ambisexo, sólo al cosecharsse tomaron datos de longitud total y peso final 
TABLA 11. Ingredientes de los diferentes alimentos contenidos 
en la dieta con su equivalente proteínico suminis - 
trados durante el cultivo de la Tilapia roja (Oreo-
chromis sp) en San Isidro sector "la liza" finca 
"El Carmen" estribaciones S.N. de Santa Marta. 
Julio 14 a Diciembre 2 de 1.989. 
Dieta Concentrado con Afrecho de Harina de Porcentaje de Períodos de 
Purina (Kg) Maiz (Kg) Pescado Proteína atila. dado 
1 95 18 0-5 y 9t 
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FIGURA 7. Curva de crecimiento por Von Bertalanffy de la 
Tilapia roja (Oreochromis 5p) cultivada en estan-
que en la región de San Isidro sector "la liza" 
finca "El Carmen" estribaciones S.N. de Santa Mar 
ta. Densidad 1,1 Pez/m2 
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FIGURA 9 . Relación longitud-peso total de la Tilapia roja 
(Oreochromis sp) cultivada en estanque. Región 
San Isidro sector "la liza", finca "El Carmen" 
estribaciones S.N. de Santa Marta, Densidad 
1,1 Pez/m2. Julio 29 a Diciembre 2 de 1.989. 
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FIGURA 8. Curva de crecimiento en peso por Von Bertalanffy de la Tilapia 
roja (Oreochromis sil) cultivada en estanque. Región San Isidro 
sector "La liza", finca "El Carmen" estribaciones S.N. de Santa 
Marta. Densidad 1,1 Pez/m2
. Julio 29 a Diciembre 4 de 1.989. 
130 
Cabe anotar, que los machos de tilapia roja crecieron más 
que las hembras. Entre los ciclidos el tamalo de los 
machos suele ser mayor, por lo que el empleo de estos en 
pisicultura no sólo es más productivo sino que permite 
controlar la reproducción (tabla 10). 
La biomasa (peso/volumen) es una importante consideranción 
económica en los si. temas semi e intensivos. La biomasa en 
estanque (1.1 pez/m-), fue de 192.6 cc.. /008 Ha /5 meses 
(tabla 9); siendo este resultado superior al obtenido por 
Guardia y otros (1984), los cuales reportan producción 
estimada de 209.25 lb/Ha. con un peso promedio de 211 9-9 
para 97 días de cultivo, igualmente reportan una 
producción de policultivo de 154 lb/Ha. con un peso 
promedio de 267 g., para policultivo de camarón peneido 
(Penaeus vannamet) con tilapia roja (Oreochromis sp.), con 
una densidad de siembra de uno por cada siete metros 
cuadrados para los peces con un pes promedio de cuatro 
gramos y una talla de una pulgada en un área promedio de 
2 575m-, y los camarones se sembrarán cuatro animales/m
-, 
con 2511 de proteína cruda. 
Y superior a los reportado por Behrends y otros (1982), al 
cultivar híbridos de tilapia roja en jaulas y estanque en 
tierra, para este último se observa una biomasa final de 
135 
1.291 a 1.538 kg/Ha durante un tiempo de cultivo de 158 
días, cabe anotar que el presente ensayo se obtuvo una 
biomasa final de 2062.5 kg/Ha. 
Para el cultivo en jaula se obtuvó una producción neta 
despues de 128 chas de cultivo de 129.2 kg/m''. 
El crecimiento y la tasa de sobrevivencia de la tilapia 
roja (Oreochromis sp...), durante este estudio, indican que 
ella puede ser mantenida en situaciones de cultivo semi-
intensivo y muy seguramente en cultivo intensivo ya que 
• 
este hibrido, nuevo en el país, pero con algunos aWos ya 
de trabajo en algunos paises es un animal con grandes 
posibilidades de éxito en su desarrollo biológico. 
6.2. ASPECTOS ECONOMICOS Y DE COMERCIALIZACION 
Para la aplicación de reversión sexual a escala comercial 
deben cumplirse con algunos requerimientos. Primero, debe 
ternerse muy en cuenta un sistema de producción masiva de 
alevinos, el tratamiento debe ser efectuado con las más 
estrictas condiciones de asepsia y por último el costo de 
tratamiento 
1988). 
debe ser económico (Guerrero y Guerrero, 
7. CONCLUSIONES 
La Planta Piloto Pesquera de Tanganqa, presenta 
condiciones favorables para el desarrollo de la reversión 
de sexo, y el levante de los alevinos post-tratamiento» 
El nivel de dosificación, 17 etiniltestosterona parece 
ser adecuada para reversar alevinos de tilapia rola 
(Oreochromis sp.).  
3.. El resultado de la presente investigación, revelan que 
la reversión sexual efectuada en acuarios de vidrio pueden 
ser una alternativa viable a las realizadas en tanques de 
concreto, debido a costos, asepsia y manejo de los 
animales. 
4. En oeneral, elnivel de dosificación óptimos de un 
esteroide en particular depende de su actividad biológica, 
forma de administrarlo, la especie tratada, duración del 
tratamiento, edad de los alevinos, densidad de siembra y 
reqimen dietario. 
:1.39 
Durante el presente estudio, solo se evaluó una dosis 
hormonal del andródeno 17 Etiniltestosterona, COD 
densidades Ad-Libitum y con diferentres tratamientos. De 
esta manera, tenemos los siguentes costos para la fase de 







Concentrado 1 kg. 130.00 
Hormona 1 g. 1..600.00 
Tarifa de agua 500.00 
Tarifa de luz 500.00 
Alcohol 1 it. 450.00 
TOTAL $ 39.980.00 
Costo del producto unitario S 21.6S/unidad 
Costo del levante en albercas de con creta 
CANTIDAD 
Alevinos 909 
Concentrado 9.86 Ici 
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Costos de reversión sexual con diferentes tratamientos: 
CANTIDAD VALOR TOTAL 
Alevinos 1461 $ 29.220.oe 
Concentrado 1. kg' 130.00 
Hormona 1 g. 1.600.00 
Tarifa de agua 500.00 
Tarifa de luz 500.00 
Alcohol 1 it. 450.00 






     
Costo del producto unitario $ 22. 1.6 al ev 
      







„ 406 „ c)( 
Valor total ase de levante $ 74. alev, 
ostos de producción de tilapia roja (Oreochromis sp.) en 
cultivo semi —intensivo/cosicha/5 meses. 
DETALLE CANTIDAD 
Alevinos 900 
Concentrado 295 kg« 
Abono 13 kg. 
VALOR TOTAL 
27 „ 440 0,D 
1.650.00 
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DETALLE CANTIDAD VALOR TOTAL 
Hielo 1/2 bloque €350,, co 
Transporte quincenal 6.000.00 
Mano de obra 1.0,000,, DO 
Mantenimiento 10.330.00 
Empaques 1.535.00 
Transporte al cosechar 10.000.00 
TOTAL $ 66.805.00 
COSTO TOTAL DEL. PRODUCTO UNITARIO $ 159.83/an1ma1 
COSTO DE PRODUCCIN/KG $ 947.28/kg. de Pesc. 
Como se observa, son evidente los bajos porcentajes de 
rentabilidad obtenido durante este ensayo donde se abarcó 
desde la reversión sexual, pasado por el levante hasta el 
engorde final en cultivos semi ....intensivo, Es muy posible, 
que incrementando el námero inicial de alevinos para el 
tratamiento hormonal, y controlando mejor su manejo, 
calidad de agua, etc., podemos abarcar un proyecto más 
rentable. 
En la ciudad de Santa Marta de acuerdo a pequelas 
encuestas de comercialización realizadas por el autor, los 
consumidores finales y ama de casa y conocidos, la tilapia 
roja presenta una aparioencia bastante aceptable Y 
elogiarán el sabor y demás características organolépticas 
presentadas por este híbrido. 
7. CONCLUSIONES 
La Planta Piloto Pesquera de Tangonga, presenta 
condiciones favorables para el desarrollo de la reversión 
de sexo, y el levante de los alevinos post-tratamiento. 
El nivel de dosificación, 17 etiniltestosterona parece 
ser adecuada para reversar alevinns de tilapia roja. 
(Oreochromis  
El resultado de la presente investigación, revelan que 
la reversión sexual efectuada en acuarios de vidrio pueden 
ser una alternativa viable a las realizadas en tanques de 
concreto, debido a costos, asepsia y manejo de los 
animales. 
En general, einivel de dosificación óptimos de un 
esteroide en particular depende de su actividad biológica, 
forma de administrarlo, la especie tratada, duración del 
tratamiento, edad de los alevinos, densidad de siembra Y 
regimen dietario. 
1 4 4 
La concentración hormonal utilizada, 60mm/kg de 
alimento, como también el tiempo de administración, ..).) 
días, paracen ser convenientes para remersar aleminos de 
tilapia roja. 
La utilización de estereoscopio plantea una alternativa 
interesante para la observación de la pápila genital en 
especies de ti tapias que adn no presenten tallas para el 
sexaje manual. 
Dadas las condiciones de agua de la Planta Piloto 
Pesquera de Taganga; se hace necesario la utilización de 
filtros adecuados para el agua utilizada en reversión 
sexual, de esta manera se controlarla mejor las 
condiciones de calidad de agua, esenciales para este tipo 
de procesos. 
La relación de crecimiento entre el peso y el tiempo 
durante la fase de reversión sexual, con densidades Ad-
Libitum, y con diferenetes tratamientos; como también 
durante la fase de pre-engorde el lineal y paralela. 
Como estadísticamente no es significativo el sembrar 
7.10 y 21 animales/lt. con respecto al porcentaje de 
machos obtenidos al finalizar tratamientos, lo mismo 
:1.45 
sucede con respecto al porcentaje de supervivencia final, 
se concluye que mientras se experimenten otra; densidades 
de siembra, utilizar esta misma densidad. 
La región de San Isidro sectro "La Liza", baWada por 
el río Piedra, presenta excelentes características para el 
desarrollo de actividades de pisicultura. 
La Finca "El Carmen", ubicada en la zona descrita, 
posee una infraestructura necesaria para el cultivo de 
peces, tanto a nivel semi-intensivo, como también 
intensivamente para el beneficio de la región y el 
departamento. 
Las características del agua de la Quebrada "La Liza"; 
Finca "El Carmen", (estribaciones Sierra Nevada de Santa 
Marta), durante el desarrollo del presente estudio no 
mostrarán valores perjudiciales para el desarrollo y el 
cultivo de tilapia roja (greplihropjls 
Se comprobó la aceptación del alimento concentrado 
peletizado por parte ti tapia roja (Oreochronis 
mostrando además un margen aceptable de rendimiento a la 
concentración protelnica ensallada durante el cultivo 
semi-intensivo en estanques en tierra. 
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Dependiendo de las especies originarias, parece ser 
que la tilapia roja es una buena filtradora complementando 
con alimento concentrado para crecer con un buen margen de 
rendimiento. 
El crecimiento en longitud de la tilapia roia 
(grffigqimpoi.511. giu) y La relación de crecimiento entre el 
peso y el tiempo son lineales. 
La tilapia roja es un híbrido de gran aceptabilidad en 
el mercado dada su coloración, su parecido a especies 
marinas, y a su sabor y características reológicas que la 
hacen aceptable en cualquier mesas permitiendo inumerables 
preparaciones culinarias. 
Se deben trazar los canales de comercialización para 
la tilapia roja (Oreochronis Ip.)p pues es un producto 
nuevo que necesita ser introducido al mercado, los 
consumidores potenciales desconfían de todo producto 
inexplorado, aunque no es el caso específico de este 
híbrido ya que por las características mencionadas con 
anteioridad se aceptó bastante bien en el mercado. Sin 
embargo, se debe acotar para un enfoque más interesante de 
este producto se debe abarcar muestras degustativas, 
estantes en vidrios iluminados y todas aquellas normas 
estipuladas para una organización efectiva de ventas. 
- 
8. RECOMENDACIONES 
Ampliar el área de los acuarios utilizados para 
reversión, ya que de esta manera se obtendrían mayores 
volumene% de animales reversados, como también ampliar el 
área de las albercas de concreto con tal de obtener 
animales más grande para el sexaje manual y posterior 
cultivo. 
Evaluar el tratamiento hormonal con diferentes 
dosificaciones de 17 etiniltestosterona y con 17 
me-ti.ltestosterona para de esta manera, tener un paquete 
tecnológico más completo acerca de la dosificación más 
conveniente y exacta para el manejo de este híbrido. 
Buscar el mejoramiento de calidad de agua durante la 
fase de reversión sexual, que nos garantice baja 
mortalidad por infectación bacterial. 
Tratar en lo posible de manejar alevinos genéticamente 
puros, ya que, supuestamente de esta manera, se obtendría 
animales con mayor peso en corto tiempo de cultivop y más 
resistentes a las enfermedades. 
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Utilizar un concentrado con un porcentaje mayor de 
proteínas durante las distintas fases de tuve- igaciones 
con el fin de lograr animales de mayor talla y peso. 
Continuar con las investigaciones aplicadas, con el fin 
de determinar el comportamiento del hibrido, al ser 
manejadas otras densidades y proporcionarles otros 
alimentos durante la fase de cultivo que permitan 
disminuir los costos. 
Por ser este un híbrido, su manejo debe ser controlado 
por instituciones especializadas que puedan certificar la 
pureza del animal y proporcionar ónicamente animales 
machos. 
Promover el policultivo con otras especies de fondo y 
hábitos dietarios diferentes al de la tilapia roja 
(gregewqpil sp,), (p.e. Macrobrachium rosenberqii) para 
utilizar toda la columna de agua, aumentando así los 
margenes de rentabilidad.' 
Ampliar la cobertura social del proyecto, de tal manera 
que involucre personal dela región, buscando irradiar 
progreso obteniendo proteina a un costo relativamente 
bajo. 
El presente estudio demostró que es técnicamente 
factible el manejo de este híbrido, siempre y cuando se 
maneja adecuadamente al animal durante las distintas fases 
del tratamiento hormonal, y proporcionarle durante la fase 
de cultivo un alimento que satisfaga sus requerimientos 
proteínicos, sin descuidar la utilización de animales 
genéticamente puros» 
Con este estudio, se concluye que es conveniente para 
la rentabilidad del proyecto en sus distintas etapas, 
manejar volumenes considrables de alevinos. 
RESUMEN 
En la Planta Piloto Pesquera de Taganga (Santa Marta) y en 
la región de San Isidro, finca El Carmen (estribaciones 
9.11. de S.M.), se llevó a cabo el proyecto denominado 
"Estado actual de la reversión de sexo y engorde de 
tilapia roja y experimentos de engorde. 
Con el objeto de determinar el efecto del andrógeno 17 ET 
sobre alevinos de tilapia roja, se utilizaron inicialmente 
densidades Ad-Libitum y varias densidades en febrero de 
1989, instalandose en acuarios de vidrios con 7, 10, y 21 
anim/L. el cual se les administró una dosis 60 mg/kg de 
alimento del andrógeno, mezclado con un concentrado 
comercial de 18% de proteína y el nivel de suministro 
diario fue del 20% de la biomasa total durante toda la 
fase de reversión sexual. 
Después de 5 semanas de tratamiento hormonal, se efectuó 
un levante de 30 días aproximadamente a los alevinos 
reversados en albercas de concreto para la determinación 




con ayuda del esteróscopio. 
Los resultados de la evaluación del andrógeno con 
diferentes densidades fueron de la siguiente manera:: 
72 anim/L m estimación del 97.3% de machos 
10 anim/L fi 98 
21 anim/L II II 96.5% " II 
Posteriormente los alevines reversados se trasladaron a la. 
finca El Carmen, a un estanque en tierra de 800 m 
aproximadamente sembrados a una densidad 1.1 anim/mA-, 
alimentados inicialmente con concentrado comercial de 18% 
proteína y posteriormente con harina de pescado y sus 
productos agrícolas (mezclados) con un porcentaies 
estimativo del 20%. El nivel de suministro diario fue del 
10% de la biomasa total y luego reajustado al 1.5%. 
El efecto de la densidad sobre el desarrolo de la tilapia 
roja, en cultivo semi-intensivo, fue evaluado 
quincenalmente por medidas individuales de peso y longitud 
total. En 4.5 meses de cultivo, la medida de peso se 
incrementó d 5 gr. a 214 g.1 esto representa una 
producción de 1.125 kg/ha/aWo. Ls
. tasa de conversión de 
alimento arrojan un promedio de 1.35z1. 
En las condiciones de esta trabajo, la mejor densidad de 
siembra durante la fase de tratamiento hormonal resultó 
sagr 21 anim„ ya que al efectuar los analisis 
estadísticos, al sembrar, 10 y 21 anim/L no ge 
presentan diferencias significativas entre el porcentaje 
de machos alcanzados en cada uno de las densidades 
anotadas, al igual que las sobrevivencia. 
Los costos de producción de un animal reversado se 
presentan algo cleucidos debido a la mortalidad 
significativa durante esta fase, de igual manera incidió 
para que se inflaran los costos y Kg de pescado durante 
la producción total. 
1%1 
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